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RESUMO 
 
PAESE, Michelle Cristine Bonatto. Análise de sistemas construtivos em madeira 
implantados na região de Curitiba – Paraná. 2012.  159 f. Dissertação (Mestrado em 
Engenharia Civil) – Programa de Pós Graduação em Engenharia Civil, Universidade 
Tecnológica Federal do Paraná, 2012. 
 
O presente estudo tem como objetivo realizar uma avaliação dos sistemas 
construtivos de casas de madeira baseadas no sistema Light Wood Frame, 
aplicados na região de Curitiba, Paraná. Foram realizadas entrevistas com empresas 
que utilizam o sistema construtivo Light Wood Frame.  Foi utilizado um questionário 
com perguntas diretas e questões abertas relativas à produção, recursos materiais e 
tempo de produção. A conclusão foi de que o uso de madeira em tecnologia de 
construção de habitação é uma solução adequada e que o sistema Light Wood 
Frame é uma alternativa construtiva eco-eficiente, porque otimiza processos 
construtivos, utiliza-se de materiais recicláveis e/ou renováveis, e diminui 
desperdícios na obra, fornecendo soluções para problemas relacionados com a 
eficiência energética, sustentabilidade e habitação limpa no Brasil. Para um bom 
desempenho na aplicação de madeira para construção de moradias tornar-se uma 
realidade, a produção brasileira no sistema precisa ser submetida à normalização e 
regulamentos, para aumentar a produtividade dos sistemas existentes e incentivar a 
construção em madeira no Brasil. 
 
Palavras-chave: pré-fabricados de madeira, casa pré-fabricada, sistema construtivo a 
seco, light wood frame, sistemas pré-fabricados industrializados. 
  
ABSTRACT 
PAESE, Michelle Cristine Bonatto. Analysis of timber construction systems deployed 
in Curitiba - Paraná. 2012. 159 f. Dissertation (Master in Civil Engineering) - 
Graduate Program in Civil Engineering, Federal Technologic University of Paraná, 
2012. 
 
The present study aims to conduct an assessment of building systems of wooden 
houses based in Light Wood Frame system, applied in Curitiba, Paraná. Interviews 
were conducted with companies that use system constructive Light Wood Frame in 
Brazil, more specifically in the region of Curitiba, Paraná. It was used a questionnaire 
with direct questions and open questions concerning production, material resources 
and production time. The conclusion was that the use of wood in housing 
construction technology is an appropriate solution and the system Light Wood Frame 
is a constructive alternative eco-efficient, because provides solutions to problems 
related to energy efficiency, sustainability and clean housing in Brazil. To a good 
performance in use of wood for houses to become a reality, the Brazilian production 
system needs to be submitted for standardization and regulations to increase the 
productivity of existing systems. 
 
Keywords: prefabricated wooden house prefabricated building system dry, light 
wood frame, prefabricated industrial systems. 
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1 INTRODUÇÃO 
A madeira é um material que apresenta propriedades energéticas, químicas, 
alimentícias e edificadoras, e desde os primórdios da humanidade, destacou-se no 
desenvolvimento da civilização. Apesar do longo período de uso da madeira, 
somente após a primeira metade do século XX é que foram estabelecidas teorias e 
práticas relacionadas às estruturas de madeira. O uso da madeira atualmente como 
material construtivo competitivo econômica e ecologicamente se baseia nas 
modernas técnicas de reflorestamento, aliadas ao desenvolvimento de produtos 
industrializados de madeira, com o mínimo de perdas (PFEIL; PFEIL,  2003). 
Segundo a Sociedade Brasileira de Silvicultura (2007), o Brasil é um dos 
maiores produtores de madeira no mundo, ficando apenas atrás dos Estados Unidos 
e Canadá. Além de ter a maior floresta tropical existente no mundo, produz por meio 
de silviculturas, manejos de pinus e eucaliptus de qualidade reconhecida 
internacionalmente (KRUGER; LAROCA, 2009).  
A União Europeia, por sua vez, é a maior produtora, negociadora e 
consumidora desse tipo de matéria prima no mundo (EUROPEAN COMMISSION, 
2011).  
Ao contrário dos Estados Unidos da América do Norte e Canadá, países 
europeus e asiáticos, o Brasil subutiliza a madeira como material construtivo em 
larga escala, devido à má imagem do material, que se julga ser de baixa 
durabilidade e qualidade para edificações. Esta informação equivocada é causada 
pela falta de conhecimento, pela utilização de madeira de baixa qualidade, por 
produtos usados de forma errônea, assim como falta de tratamento contra agentes 
agressores, como organismos xilófagos e agentes climáticos intensos. A escolha 
racional da espécie, o tratamento preservante adequado, a manutenção preventiva 
periódica e as novas tecnologias de compósitos, sistemas de colagem e ligações 
podem prolongar a vida útil dessas edificações (NUMAZAWA, 2009). 
A madeira se revela material adequado e rico em possibilidades, aliada a 
condição de sustentabilidade, por ser renovável e de fácil reciclagem. Soma-se a 
isso a enorme facilidade de ser trabalhada, não necessitando de processos 
industriais complicados e poluidores para seu processamento. Estes são fatores que 
colocam a madeira numa posição bastante interessante em relação a outros 
materiais (ESPOSITO, 2007; MELLO, 2007; CRUZ, 2003). 
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Construções em madeira são eficientes e duráveis. Segundo o Japan 
National Tourism Organization (2011), uma prova deste fato são os templos 
japoneses, Horyu-ji e Todai-ji. De acordo com pesquisas do grupo de estudos 
brasileiros em Cultura Japonesa, o Rekishi Kaido (2010), o templo Horyu-ji foi 
destruído por um incêndio e reconstruído em 727 d.C., e é patrimônio da 
Humanidade tombado pela UNESCO, por ser a construção de madeira mais antiga 
do mundo. O templo Todai-ji, a maior construção de madeira do mundo, foi fundado 
em 754 d.C. e reconstruído em 1709 d.C., vence grandes vãos somente com 
sistema de ligações, sem materiais metálicos no seio de sua estrutura, ou tsugis, 
sem cola ou outro tipo de travamento, senão a própria madeira. 
A partir destes fatores, surgiu a ideia de elaborar uma pesquisa relacionada 
a construções de madeira utilizando o Light Wood Frame no Brasil, com o objetivo 
de apresentar os modelos de produção existentes no país, e reunir informações dos 
sistemas para futuras referências. 
 
 
1.1 HIPÓTESES 
 
Como são os processos de produção de edificações no sistema Light Wood 
Frame para a região de Curitiba, Paraná? É possível elaborar um banco de dados 
de informações relacionadas ao sistema, aplicados na região citada? 
 
 
1.2 OBJETIVOS 
1.2.1 Objetivo Geral 
 
O principal objetivo do trabalho é realizar um diagnóstico e uma avaliação 
dos sistemas de produção de casas de madeira pré-fabricadas industrializadas no 
sistema Light Wood Frame implantados na região de Curitiba, no Paraná. 
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1.2.2 Objetivos Específicos  
 
Os objetivos específicos desta dissertação são: 
 Levantar dados sobre modelos de sistemas construtivos de casas de 
madeira que utilizam o sistema Light Wood Frame em Curitiba, Paraná, e os 
sistemas utilizados em países que utilizam sistemas pré-fabricados de 
madeira para construção; 
 Analisar e comparar os dados obtidos e classificar os pontos positivos e 
negativos de cada sistema produtivo, apresentando as vantagens e 
desvantagens de cada sistema; 
 Levantar dados, por meio de questionários, com questões referentes a 
recursos naturais, recursos humanos, sistemas de produção e tratamento da 
madeira, novas tecnologias; 
 Fazer um comparativo entre as empresas escolhidas;  
 
O intuito das entrevistas foi: 
  Avaliar os métodos de produção em cada empresa; 
  Analisar o uso da mão de obra dentro da indústria e na construção das 
edificações no canteiro de obras; 
 Verificar a abordagem dada à questão da Pesquisa e Desenvolvimento 
destas empresas.  
 
1.3 JUSTIFICATIVAS 
O objetivo inicial desta pesquisa foi o de propor um novo sistema de 
produção de casas de madeira industrializada para o Brasil. Mas a pesquisa 
esbarrou em um problema maior: não foi evidenciado, de maneira organizada, o 
funcionamento da indústria brasileira em relação a pré-fabricados industrializados de 
casas de madeira no país.  
O intuito era apresentar uma proposta, viável tanto do ponto de vista de 
disponibilidade de materiais quanto financeiro, de um sistema de produção que 
atendesse a produção de madeira nacional, utilizando-se da tradição japonesa de 
encaixes e mestres carpinteiros. O metal se oxida em contato com a madeira devido 
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a exposição a intempéries ou o próprio tempo da edificação e a umidade da própria 
madeira, e a escolha dos encaixes se deve à tentativa de minimizar este problema. 
Este sistema, por hipótese aplicável em todo o Brasil, deveria ser 
padronizado, pré-fabricado e industrializado, que não agredisse e modificasse o 
entorno imediato, ao utilizar sistema construtivo a seco eficiente, rápido, e que 
produziria pouco resíduo e cuja característica principal fosse a reciclabilidade.  
Mas surgiu outro problema: as espécies de madeiras brasileiras são 
adequadas para produzir um sistema inovador, baseado em tecnologia de produção 
e organização racionalizada?  
Com base nessa questão, procurou-se literatura apropriada, e pouco 
conteúdo foi encontrado, relacionado com a maneira com a qual as indústrias 
brasileiras produzem casas de madeira. 
Não existe um modelo de negócios concebido atualmente para auxiliar as 
empresas na melhoria e desenvolvimento de novas tecnologias. Os modelos 
atualmente são importados, sem atualizações e adaptações à realidade brasileira, 
com madeira muitas vezes sem tratamento. São modelos provenientes do século 
XIX, sem aprimoramentos, e com o tempo se tornam ineficientes, estética e 
ecologicamente. 
Como continuar uma pesquisa, baseada num novo modelo de processo 
construtivo, sem saber se ele poderia ser produzido pelas indústrias brasileiras?  
Esta pesquisa procurou demonstrar como funcionam os sistemas produtivos 
no Brasil, e exemplificar, por meio de pesquisas bibliográficas e nas empresas, e 
apresentar soluções e melhorias para o modelo atual de produção para pré-
fabricados industrializados de casas de madeira no país. 
A necessidade atual de gerar novos modelos de negócios e de produção, 
voltados à indústria de madeira, faz com que estudos em outras áreas tecnológicas, 
como a da Tecnologia da Informação (TI) e novos softwares sejam desenvolvidos 
justamente para aprimorar o que existe atualmente e tentar aumentar a 
produtividade e qualidade dos produtos relacionados à construção com madeira.  
Um exemplo disso é o estudo de caso feito por Sandberg et al., (2008), onde 
foi demonstrada a importância da tecnologia para o avanço do processamento 
industrial da madeira, e a padronização de peças é muito mais importante do que a 
modulação da construção, o que é atualmente realizado em diversos países. 
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Portanto, esta pesquisa justifica-se na necessidade existente de produção 
de material bibliográfico de apoio, para sustentar novas tecnologias relacionadas a 
casas de madeira industrializadas no sistema Light Wood Frame. Analisar os 
modelos atuais, verificando seus pontos fortes, embasam novos modelos de 
construção e auxiliam no desenvolvimento de softwares especializados, gerando 
assim uma base de consulta para próximas pesquisas relacionadas ao tema. 
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2 REVISÃO DA LITERATURA 
Segundo Oliveira (2009), a madeira é adequada para construção de 
moradias, atendendo às necessidades estruturais, construtivas e de conforto 
ambiental, devido a suas propriedades físicas e mecânicas, e resulta em um canteiro 
de obras limpo e com mínimo de resíduos, com menos acidentes de trabalho e 
menor poluição. 
A madeira tem se mostrado uma boa opção como material, considerando 
que possui baixa toxicidade, baixa energia embutida e capacidade de renovação. 
Marques (2007) ainda aponta sua capacidade de retenção de CO2, que foi capturado 
durante o crescimento da árvore e fica retido na edificação durante sua vida útil.  
A madeira é esteticamente e economicamente mais viável que alvenaria 
convencional, pois proporciona o manejo sustentável e energético. A sua extração e 
produção tem um menor custo, comparado à extração mineral e produção de aço 
para construção civil. A produção de aço é uma atividade poluente e tem uma 
demanda de água superior à produção de laminados de madeira (PFEIL; PFEIL, 
2003). 
Conclui-se que a utilização da madeira na tecnologia de construção de 
habitações é adequada. A madeira propicia soluções para os problemas 
relacionados com eficiência energética, sustentabilidade e habitação limpa no Brasil.  
 
 
2.1 CONTEXTUALIZAÇÃO 
 Há no Brasil 6,5 milhões de hectares de florestas plantadas, dos quais 3,6 
milhões são certificados. Deste total, 4,26 milhões de hectares são plantados com 
eucalipto e 1,87 milhão com pinus. Os demais estão com plantações de 
seringueiras, araucárias, acácias, tecas e outras espécies (ABRAF, 2012). 
O Brasil também produziu, em sete anos, o que os países setentrionais 
levam mais de 50 anos; a produtividade brasileira é superior ao consumo, o que 
permitiu exportar, em 2008, cerca de US$ 7 bilhões em produtos florestais. A maior 
parte desse resultado vem da celulose (US$ 5,8 bilhões) e o restante está distribuído 
entre painéis, madeira serrada, compensados e outros. Em contrapartida, a 
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contribuição ambiental é de sete a dez toneladas de CO2 sequestrados por 
hectare/ano. São gerados 2,2 milhões de empregos, dos quais 630 mil são diretos, 
arrecadando R$ 9 bilhões em tributos (RODRIGUES, 2009). 
Segundo a ABRAF – Associação Brasileira de Florestas (2012), a 
importância do setor florestal para a sociedade brasileira em termos econômicos, 
sociais e ambientais pode ser mensurada pela avaliação de seus principais 
indicadores: a área de florestas plantadas, o valor bruto da produção, a geração de 
impostos, o valor das exportações, empregos gerados e mantidos pelo setor em 
geral.  
A Tabela 1 apresenta os resultados do setor de florestas plantadas no ano 
de 2011, cujo principal destaque é o aumento, em relação a 2010, do Valor Bruto da 
Produção Florestal, que atingiu 53,91 bilhões de reais. Da mesma forma, o nível de 
emprego dos diversos segmentos da cadeia produtiva de base florestal plantada 
apresentou valores superiores aos alcançados em 2010, atingindo 4,73 milhões 
entre empregos diretos, indiretos e os devidos ao efeito‑renda, ainda que em um 
ano que, em seu início, foi marcado pelas medidas governamentais de contenção do 
consumo interno, visando manter a inflação dentro das metas pretendidas (ABRAF, 
2012). 
 
Tabela 1 - Indicadores econômicos da produção de madeira brasileira em 2011 
Indicador Valor Observação 
Área Plantada Total no País (hectares) 6.516.000 - 
Valor Bruto da Produção (BRL Bilhões) 53,91 - 
Recolhimento de Tributos (BRL Bilhões) 7,60 0,5% da arrecadação nacional 
Empregos Gerados 
4.730.000 
645.207 
1.475.283 
2.613.122 
5,0% da população econ. ativa 
Empregos diretos 
Empregos indiretos 
Empregos devidos ao efeito 
renda 
Exportações (USD Bilhões) 7,97 
3,1% do total das exportações 
do Brasil 
Saldo da Balança Comercial (USD Bilhões) 5,73 
19,2% do saldo da balança 
comercial brasileira 
Fonte: adaptado de ABRAF, 2012. 
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Por outro lado, a área existente de florestas plantadas em 2011 apresentou 
pela primeira vez nos últimos 10 anos, uma preocupante estagnação em torno de 
6,5 milhões de hectares, que pode ser explicada principalmente pelas restrições à 
aquisição de terras por empresas brasileiras com maioria de capital estrangeiro e 
pelos longos prazos demandados pelos órgãos de licenciamento ambiental 
estaduais, que requerem vários anos para a tramitação dos processos respectivos. 
Todavia, a constatação de que, mesmo sob essas severas limitações de 
crescimento em novas áreas, o setor de florestas plantadas em 2011 conseguiu 
ainda assim ampliar seus indicadores de faturamento e de geração de empregos 
(ABRAF, 2012). 
 
Gráfico 1 – Distribuição da área de plantios de Eucalyptus e Pinus por estado, 2011. 
Fonte: ABRAF (2012) e Pöyry Silviconsult (2012). 
Os Estados de Minas Gerais, São Paulo, Paraná, Bahia, Santa Catarina, 
Mato Grosso do Sul e Rio Grande do Sul se destacaram no cenário nacional como 
os estados detentores de 87,7% da área total de plantios florestais, segundo o 
Gráfico 1. 
A maior concentração de plantios florestais nas regiões Sul e Sudeste do 
país (73,8%) se justifica em função da localização das principais unidades industriais 
dos segmentos de papel e celulose, painéis de madeira industrializada, siderurgia a 
carvão vegetal e madeira mecanicamente processada, conforme demonstra a Figura 
1 (ABRAF, 2012). 
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Figura 1 - Distribuição esquemática dos principais maciços florestais por região do país, 2011.  
Fonte: Adaptado de Associadas individuais e coletivas da ABRAF (2012) e Pöyry Silviconsult (2012). 
Quanto à distribuição geográfica da área plantada por gênero, o Pinus 
predomina nos Estados do Sul, com 77,8% no Paraná, 83,7% em Santa Catarina e 
63% no Rio Grande do Sul.  Nas demais regiões do Brasil, o Eucalyptus é o gênero 
predominante. A área plantada com Pinus no Brasil (1.641.892 ha) está concentrada 
principalmente na região Sul do país (83,0%), devido às condições edafoclimáticas e 
à localização dos principais centros processadores desse tipo de madeira (ABRAF, 
2012). 
Em 2011, a área ocupada por plantios florestais de espécies não 
convencionais, como Acácia, Araucária, Pópulus, Seringueira, Paricá, entre outras, 
foi de 421.588 ha (Outros), representando 6,0% da área total de plantios florestais 
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no Brasil, sendo que o maior produtor é o estado do Rio Grande do Sul, com 90.395 
hectares plantados (ABRAF, 2012). 
O setor de painéis de madeira industrializada é formado pelas indústrias 
produtoras de painéis de MDP (Medium Density Particleboard), MDF (Medium-
density fiberboard), OSB (Oriented Strand Board) e chapas de fibra. As indústrias 
desse segmento são importantes fornecedoras de matéria‑prima para as indústrias 
de móveis, construção civil, embalagens, automobilística e eletro‑eletrônica 
(ABRAF, 2012).  
Dessa forma, o crescimento do mercado de painéis está fortemente ligado 
ao cenário econômico interno brasileiro, onde o aumento de renda e o crescimento 
da construção civil são fatores que impulsionam o mercado imobiliário e o consumo 
de bens duráveis, implicando, consequentemente no aumento da demanda das 
indústrias por painéis de madeira industrializada para a fabricação de produtos de 
consumo (ABRAF, 2012). 
Nos últimos 12 anos (2000‑2011), a produção anual de painéis de madeira 
industrializada cresceu de 2,7 milhões de toneladas para 6,5 milhões, ou seja, um 
crescimento médio de 8,3% ao ano, da mesma forma, o consumo anual de painéis 
de madeira também cresceu de 2,6 milhões de toneladas, para 6,5 milhões, um 
incremento médio de 8,7% ao ano. Em 2011, foram produzidos cerca de 6,5 milhões 
de m³ de painéis e consumidos 6,5 milhões de m³, o que representou a manutenção 
do nível de produção verificado em 2010, conforme Gráfico 2.  
 
Gráfico 2 - Histórico de produção e consumo de painéis reconstituídos no Brasil, 2000‑2011 
Fonte: ABRAF, 2012. 
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Como justificativas para o não crescimento da produção e consumo 
nacionais estão a crise financeira internacional, que impactou os resultados de 2011 
para os produtos de exportação, predominantemente móveis (ABRAF, 2012).  
Os Estados do Paraná, São Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul são 
os principais exportadores de madeira serrada, devido à grande concentração de 
empresas no sul e sudeste do país. O Estado do Paraná foi responsável pela 
exportação de 54,8% do volume total (163,3 mil m³) de madeira serrada em 2011, 
conforme Gráfico 3: 
 
Gráfico 3 – Principais estados exportadores de madeira serrada no Brasil, 2011. 
Fonte: ABRAF, 2012. 
Os dados apresentados comprovam que a produção brasileira tem potencial 
produtivo para suprir o mercado brasileiro e internacional atualmente, em relação a 
produtos relacionados a madeira, seja para mobiliário ou construção civil. Mas é 
necessário um maior investimento em tratamento e beneficiamento deste produto, 
para agregar maior qualidade. 
Segundo o ministro Moreira Franco, da Secretaria de Assuntos Estratégicos 
da Presidência da República (FRANCO, 2012), com um déficit de quase oito (8) 
milhões de moradias, o Brasil tem necessidade imediata de buscar a solução que 
permita atender a tal demanda. Essa quantidade de habitações a ser construída 
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equivale a quase 15% do total de unidades existentes no território nacional (54,8 
milhões).  
A maior demanda por habitação está concentrada entre as famílias com 
renda inferior a dois salários mínimos (dados relativos a 2012). Hoje essas famílias 
representam 83% da necessidade habitacional no Brasil. A situação fica ainda mais 
difícil quando levada em conta as projeções do IBGE: em 2050, o Brasil chegará a 
um déficit de 30 milhões de moradias. Para zerar o déficit habitacional, seriam 
necessários investimentos de R$ 160 bilhões (FRANCO, 2012). 
Embora existam financiamentos para programas habitacionais, como o PAC, 
Programa de Aceleração do Crescimento, do Governo Federal, as famílias de baixa 
renda — exatamente aquelas que hoje demandam mais residências — apontam 
dificuldades de acesso às variadas linhas de crédito para a construção da sua casa 
própria. O aprimoramento das políticas habitacionais pode contribuir para a redução 
desse déficit de moradias. Esse processo certamente terá impactos consideráveis no 
crescimento da construção civil brasileira, gerando mais empregos, mais renda e 
mais oportunidades de negócios nos próximos anos (FRANCO, 2012). 
Em linhas gerais, uma residência em alvenaria de 48m², produzidas para o 
programa do Governo brasileiro Minha Casa Minha Vida, demanda em média 90 
dias, três a cinco funcionários e um custo médio de R$ 645,00/m² (CONSELHO 
MUNICIPAL DE HABITAÇÃO DE CASCAVEL, 2010). Utilizando os mesmos dados, 
para uma residência em Oriented Strand Board (OSB), pré-fabricada, com uma 
montagem em 14 dias, possui um custo estimado entre R$ 520,00 a R$ 730,00/m² 
(SINDUSCON OESTE/PR; 2010).  
Comparando os dois sistemas em relação a custo/velocidade de aplicação, o 
sistema com OSB tem um custo médio/dia de R$ 2430,00/dia (14 dias) contra R$ 
345,00/dia (90 dias) em alvenaria tradicional. Por exemplo, para o loteamento 
Parque dos Ipês em Cascavel foram previstas 329 casas, com um prazo de 
construção de 18 meses (CONSELHO MUNICIPAL DE HABITAÇÃO DE 
CASCAVEL, 2010).  
Em sistemas construtivos industrializados do tipo Light Wood Frame, 
utilizando OSB (somente custos de materiais), neste mesmo prazo poderiam ser 
construídas 2052 casas, utilizando a mesma mão de obra das casas de alvenaria. 
Uma diferença de mais de 600%, com um custo financeiro equivalente, mas um 
custo energético e poluente bem inferior. 
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Conclui-se que é possível o uso da madeira na construção civil passar de 
mero uso secundário para agente principal na edificação. Mas para que o bom 
desempenho na aplicação da madeira para construção de habitações se torne uma 
realidade, o sistema de produção brasileiro necessita ser industrializado, com 
padronizações e normativas que procurem aumentar a produtividade dos sistemas 
existentes.  
Alguns fatores que podem contribuir para o aumento da aplicação da 
madeira na construção civil são: 
 Melhorar a segurança dos trabalhadores, levando-se em conta que muitos 
acidentes em canteiros de obras são na parte de carpintaria, devido ao 
maquinário; 
 Inovar não somente em maquinários, mas também em sistemas 
construtivos, com novos modelos de produção e implantação; 
 Aumento e melhoria constante da produção de softwares relacionados 
aos temas de gerenciamento, projeto e produção de casas de madeira. 
Pode-se considerar aqui a contribuição da Comissão Casa Inteligente, um 
grupo com apoio do Serviço Nacional da Indústria – Paraná (SENAI-PR), com sede 
na Federação das Indústrias do Estado do Paraná (FIEP), formado por 50 empresas 
de cinco estados brasileiros ligadas ao setor madeireiro e de construção civil, que 
pretendem implantar e divulgar o uso da tecnologia Wood Frame no Brasil.  
A comissão tem por objetivo construir casas mais sustentáveis, com grande 
preocupação ecológica, que evitem o desperdício de materiais nas obras e 
diminuam o problema de falta de moradias no Brasil. Atualmente, a comissão busca 
aprovações dos órgãos oficiais para liberação de recursos para financiamento, para 
garantir a acessibilidade da tecnologia para todos os públicos interessados em 
construir (BORTOLIN, 2010). 
 
 
2.2 HISTÓRIA DO USO DA MADEIRA NA CONSTRUÇÃO CIVIL 
Desde a Era do Fogo, a madeira foi usada como importante fonte de 
energia. Apesar de primitiva, a obtenção de energia a partir da madeira ainda é 
realizada, em grande parte no uso doméstico e de geração de biomassa, como 
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lenha para a queima direta e associada a contextos rurais e subdesenvolvimento 
(MELLO, 2007; PFEIL; PFEIL, 2003).  
Até o século XIX, as mais importantes obras de engenharia eram 
construídas com pedra ou madeira, combinando-se frequentemente os dois 
materiais. Na primeira metade do século XX foram estabelecidas teorias técnicas 
aplicadas às estruturas de madeira (SCHNEIDER; ARAUJO, 2009; MELLO, 2007; 
MITA; HARRIS, 2005; MENDES, 2004; PFEIL;PFEIL, 2003).  
Nos últimos anos do século XX, o lado negativo do progresso iniciado com a 
revolução industrial tornou-se objeto de reflexão da sociedade em geral, que se 
voltou para uma busca de técnicas alternativas, menos agressivas para o meio 
ambiente (ROSSONI, 2007). As culturas de manejo atuais visam atenuar os 
impactos ambientas para o uso da madeira em escala industrial. Este tipo de 
indústria tem sua matéria-prima baseada em plantio silvicultoras de pinus e 
eucalyptus, possuindo um uso otimizado dos recursos naturais renováveis  
(OLIVEIRA, 2009). 
Importante salientar aqui que silvicultura de espécies nativas da região, 
como por exemplo a Bracatinga (Mimosa scabrella) na região sul do Brasil, são 
alternativas com maior retorno de preservação do que a silvicultura de pinus. 
Após a II Guerra Mundial, as pesquisas tecnológicas tiveram grande 
incremento, dispondo-se hoje de métodos precisos para o projeto das mais variadas 
formas estruturais. Já o uso da madeira no Brasil tem um aspecto secundário, não 
sendo utilizada nas grandes obras, ou na maioria delas, devido à má publicidade do 
material. Em compensação, em países europeus, principalmente Alemanha e 
Portugal, e em outros países, como EUA e Canadá, a madeira é amplamente 
utilizada, pois ela é um material de construção competitivo economicamente e ao 
mesmo tempo ecologicamente eficiente (MENDES, 2004; PFEIL; PFEIL, 2003). 
Como a produção arquitetônica no Brasil remete principalmente à cultura do 
concreto e aço, propagada com mais força durante o regime ’50 anos em 5’ de 
Juscelino Kubitschek, a madeira ficou impregnada por um preconceito de material 
secundário, e que só pode atender à construção civil em forma de cimbramento, 
fôrmas para concreto armado e usos menos importantes.  
Com isso, a população com menor poder aquisitivo reutiliza essa madeira na 
construção improvisada de casas e barracos, caracterizada por sua precariedade, 
falta de conforto e pela ausência de recursos tecnológicos no uso do material, 
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produzindo as tão conhecidas favelas. Isso contribuiu para que o restante da 
população veja a madeira como um material de baixa qualidade, não gerando uma 
regra, mas contribuindo para um distanciamento do uso deste material.  
Por outro lado, em regiões de população com mais recursos e economia 
mais estável, como EUA, Canadá, Japão e países europeus, verifica-se construções 
de alto padrão em madeira, como casas de campo e praia, sendo utilizadas para 
lazer e não como obras de permanência (ESTUQUI FILHO, 2006).  
 
2.2.1 A construção em madeira no mundo 
 
A arquitetura em madeira é leve, utiliza peças de dimensões menores se 
comparadas a estruturas de concreto armado, porém é uma arquitetura resistente, 
como observado em construções de países orientais, como China e Japão. Com 
uma arquitetura feita para suportar frequentes terremotos, rica em conhecimento no 
uso de detalhes de encaixes que permitem absorver movimentos, a arquitetura 
japonesa consegue ser harmônica com seu entorno.  
As edificações no Japão e na China revelam que o uso da madeira na 
construção civil é fruto de um conhecimento profundo do material. As técnicas 
construtivas aliadas à cultura eco-sustentável e os conceitos espaciais, tais como a 
mobilidade na produção dos espaços, permeabilidade e a transparência, fortemente 
presentes na cultura japonesa, são os destaques desta arquitetura (QU et al., 2012; 
ESPOSITO, 2007; NUMAZAWA, 2009). 
O Japão tem uma cultura relacionada à construção de madeira muito forte, 
devido a suas características geográficas e pouco espaço para produção de 
alimentos (NUMAZAWA, 2009; YAMASHIRO, 1986; MITA; HARRIS, 2005). Como 
suas florestas eram abundantes, mas em pouca extensão territorial, o uso da 
madeira tornou-se básico, mas ao mesmo tempo com um caráter sagrado.  
O repertório arquitetônico japonês é rico em exemplos de construção em 
madeira, desde a arquitetura religiosa, com os santuários xintoístas e templos 
budistas, passando pelas casas vernaculares (minkas – Figura 2) ou casas de chá 
(as sukiyas). Os palácios do terceiro regime do Bakuhan (regime Kamakura, 
Morumachi e Edo, que antecedeu a era Meiji (e abertura dos portos e fronteiras 
japonesas, indicando a sua entrada na era moderna), foram feitos em pedra, mas 
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anterior à inserção do uso da pólvora nas guerras japonesas, todos os grandes 
palácios eram feitos de madeira, como o Pavilhão Dourado (Kinkaku-ji – Figura 3), 
em Kyoto, do primeiro regime Kamakura (YAMASHIRO, 1986). 
 
Figura 2 - Gangouji Gokurakubou Zenshitsu – minka em estilo kirizuma-zukuri. 
Fonte: JAANUS, 2012. 
 
Em todos os casos, a construção seguia rigorosamente um padrão 
recorrente em relação ao corte da madeira, seu tratamento e a construção. Mas 
seus detalhes construtivos e ornamentos eram diferentes em relação à tipologia da 
obra e seu uso. 
 
Figura 3 - Rokuonji Kinkaku, o Pavilhão Dourado. 
Fonte: JAANUS, 2012. 
 
Um exemplo são os telhados, com conexões complexas em templos, mas 
sendo mais simples nas casas, onde o sistema de vigamento é feito pela 
multiplicação de pequenas peças, ligadas entre si somente por encaixes (tsugi-te), e 
a ausência de elementos triangulares, como as tesouras (QU et al., 2012; HALL, 
2012; BRACKETT; RAO, 2005). 
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Atualmente, as casas japonesas são construídas no sistema convencional 
em alvenaria, mas sua forma ainda é baseada nas antigas construções em madeira. 
Grande parte destas casas são produzidas no estilo kura-zukuri (MOFA JAPAN, 
2012), com as indústrias de casas utilizando materiais importados e compósitos de 
madeira, como o OSB, em sistemas próprios, com alta tecnologia e de rápida 
implantação no local da obra. 
A construção de casas de madeira utilizando toras é uma prática antiga em 
muitas regiões do globo. Já países nórdicos, como Islândia, Suécia, Noruega, entre 
outros, guardam suas características antigas, utilizando sistemas construtivos do tipo 
blockhaus, onde toras de madeira, algumas vezes sem tratamento algum ou mão de 
obra especializada, são cortadas, empilhadas e travadas umas nas outras somente 
com encaixes na própria madeira. Para evitar umidade no material, eleva-se a 
construção do solo por meio de uma camada de pedras, e acima delas são 
instalados os pilares de madeira, de forma que a absorção da umidade seja 
dificultada (CHAMBERS, 2006). 
Os países escandinavos, Alemanha, Suíça, entre outros do leste europeu, 
assim como Canadá e Estados Unidos, mantem uma produção constante de 
residências em madeira, seja de forma artesanal ou industrializada. Mesmo nas 
regiões onde a madeira foi sendo gradualmente substituída por outros materiais, a 
carpintaria tradicional não desapareceu totalmente, embora limitada a casos 
individuais. Com o aparecimento de outros materiais de construção, a utilização de 
madeira diminuiu consideravelmente e o sistema de log (construção com toras) 
perdeu importância. No entanto, as construções de log (construção com toras) de 
madeira ainda são populares em regiões de floresta de muitas partes do mundo, 
especialmente na América do Norte e na Escandinávia (BROCK; BROWN, 2000; 
BOMBERGER, 1991). 
O Light Wood Frame, por sua vez, tem as suas raízes em estruturas de 
madeira, usualmente com elementos de maior seção, conhecidos nos países 
europeus por timber framing ou half-timbering. O método consistia na construção de 
uma estrutura em caibros e barrotes de madeira, usualmente conectados através de 
cavilhas, cunhas e entalhes. O espaço entre os elementos de madeira, encaixados 
entre si em posições horizontais, verticais ou inclinadas, eram então preenchidos por 
argamassa, pedras ou tijolos (FUTURENG, 2012; BENSON, 1997). 
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No Brasil, este método tornou-se conhecido por enxaimel, trazido pelos 
imigrantes alemães, e muito aplicado na região de Blumenau, Santa Catarina 
(FUTURENG, 2012; BENSON, 1997). 
Com a colonização das Américas, especialmente nos Estados Unidos, os 
povos do norte da Europa levaram consigo os seus conhecimentos de marcenaria e 
carpintaria, tendo à sua disposição abundantes recursos florestais. Cidades inteiras 
eram construídas com estruturas em madeira. Ao final do Século XVIII, a Revolução 
Industrial trouxe novos meios de produção massificada, resultando na proliferação 
de serrarias que forneciam perfis de madeira em formatos padronizados. Pregos e 
parafusos metálicos passaram a ser usados como conectores, substituindo os 
métodos de encaixe, que exigiam uma mão de obra especializada (FUTURENG, 
2012; BENSON, 1997). 
Um novo método de construção, desenvolvido em Chicago na década de 
1830, passou a ser designado por balloon framing. As moradias eram construídas 
com montantes em madeira compridos que eram erguidos na vertical desde a 
fundação até ao telhado, sendo que as vigas dos pisos eram pregadas contra a 
lateral de cada montante. Os montantes, espaçados regularmente, eram 
posteriormente revestidos com tábuas horizontais sobrepostas. Este novo sistema 
era o ideal para atender ao rápido crescimento da população americana e a sua 
expansão para o Oeste (FUTURENG, 2012; BENSON, 1997). 
Este sistema foi popular enquanto a madeira era um recurso abundante, 
mas passou a ser substituído pelo método conhecido por platform framing. Esta 
designação descreve a atual forma de construir com estrutura em madeira, ou Light 
Wood Frame, visto que as vigas de piso assentam diretamente no topo dos 
montantes inferiores, criando uma plataforma sobre a qual se erguem os perfis do 
novo andar (FUTURENG, 2012; BENSON, 1997). 
Por sua vez, nas grandes cidades, era necessário construir cada vez mais em altura, 
devido ao elevado valor do terreno. Os edifícios alcançavam a meia dúzia de 
andares, com uma estrutura em madeira posteriormente revestida com tijolo ou 
pedra. No início do Século XX, com o advento do ferro e do aço na construção civil, 
as estruturas em madeira das cidades americanas deram lugar ao metal, passando 
a alcançar várias dezenas de andares (FUTURENG, 2012; BENSON, 1997). 
 
34 
 
2.3 CARACTERÍSTICAS DA MADEIRA 
A extração da madeira tem duas fontes: florestas plantadas (caso do Pinus e 
Eucaliptus) ou florestas nativas (espécies variadas e locais). Erroneamente muito se 
diz em “madeira de reflorestamento” quando, na verdade, a floresta foi plantada. 
Existem casos de plantações ilegais de madeira em áreas da Amazônia que foram 
desmatadas somente para este fim, causando desastroso impacto ambiental. O 
reflorestamento é o caso de plantações em áreas que sofreram desmatamento 
anterior e que estão em recuperação (OLIVEIRA, 2009). 
Segundo Cruz (2003) e Henriques (2008), a madeira apresenta uma série de 
características dificilmente reunidas em outro material, como mostrado na Tabela 2: 
 
Tabela 2 – Vantagens e desvantagens da madeira como material  
Vantagens Desvantagens 
 Obtenção de grandes quantidades, por ser 
fonte renovável se explorada racionalmente; 
 Material versátil, que serve para a produção 
de peças de grande dimensão, que podem ser 
rapidamente desdobradas em peças pequenas 
e de delicadeza excepcional; 
 Trabalhabilidade com ferramentas simples e 
reempregadas várias vezes; 
 Pode ser reempregada, depois que seu uso 
primário chega ao fim; 
 É leve em peso e tem grande resistência 
mecânica. Resiste a esforços tanto de 
compressão quanto de tração, cisalhamento e 
de torção; 
 Facilidade de obtenção de formas de 
encaixes e conexão de peças entre si; 
 Massa unitária baixa x grande resistência 
mecânica; 
 Sua resistência permite absorver choques 
que romperiam ou fendilhariam outro material; 
 Apresenta boas condições naturais de 
isolamento térmico e absorção acústica; 
 Apresenta grande variedade de padrões, 
texturas e cores, em sua forma natural;  
 Não estilhaça ao impacto, absolve golpes 
com maior eficiência que outros materiais 
(exemplo: madeira usada em cais e 
ancoradouros). 
 
 Material heterogêneo, não uniforme; 
 Material anisotrópico que se expande ou se 
retrai de forma diferente às variações de umidade 
no ambiente, consoante sejam considerados os 
sentidos relativos de suas fibras; 
 É vulnerável a agentes externos, como o clima 
e ataques biológicos, e sua durabilidade enquanto 
desprotegida é limitada; 
 É combustível; 
 Facilmente apresenta falhas e defeitos, o que 
comprometem sua estética e resistência; 
 A umidade causa grandes variações 
volumétricas e favorece o ataque de fungos. 
 
Fonte: Cruz (2003); Henriques (2008) 
Mas a tecnologia proporcionou atenuações em seus aspectos negativos, por 
processos de beneficiamento pelo tipo de reflorestamento, secagem artificial, 
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tratamentos de preservação por pressão em autoclaves, que tem assegurado 
proteção por longo tempo contra ataque de fungos e destruição por insetos. 
Enquanto trabalhada sob a forma de peças serradas, a madeira apresenta 
excelentes propriedades, mas alta heterogeneidade e anisotropia das quais derivam 
uma boa parte das falhas de comportamento. Sob a forma de madeira 
engenheirada, onde se despreza partes que apresentam defeitos como nós, 
mudança de direção de fibras, visando minimizar os defeitos, foram desenvolvidos 
processos capazes de reestruturar a madeira como material, e torná-la mais 
homogênea (LAROCA, 2012; PASZTORY, 2012; ALLEN; THALLON, 2011; 
ESPOSITO, 2007; MELLO, 2007).  
Esta é a base do conceito da madeira transformada, como o OSB e o LVL 
(Laminated Veneer Lumber). Reduzindo a madeira em partículas e fragmentos 
menores e reagrupando-as com adesivos, uniformizam-se as características do 
produto, sem perder suas propriedades (GOES, 2005). 
Uma vez processada e reorganizada, a madeira pode apresentar várias 
características satisfatórias, como maior homogeneidade no comportamento físico e 
mecânico, melhoria das propriedades tecnológicas, maior possibilidade de receber 
tratamentos com resultados mais satisfatórios durante a fragmentação que antecede 
a aglomeração ou colagem, possibilidade de confeccionarem-se peças de grandes 
dimensões requisitadas pela indústria e o aproveitamento da quase totalidade do 
material lenhoso de uma árvore (LYONS, 2010; MILLER, 2007; ESPOSITO, 2007; 
LEWIS; VOGT, 2000). 
 
2.3.1 Madeira nas edificações 
 
A madeira pode ser utilizada de diversas formas na construção de edifícios: 
fôrmas para concreto, andaimes, escoras, estrutura de cobertura, pilares e vigas, 
vedação vertical, esquadrias, forros e pisos. Segundo Ferreira (2003), as formas 
mais comuns de se encontrar a madeira nos edifícios pelo mundo são conforme 
demonstra a Tabela 3: 
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2.4 PROPRIEDADES DA MADEIRA 
2.4.1 Classes de resistência  
 
Espécies de árvores geralmente são divididas em dois grandes grupos 
comumente referidos como madeira macia e madeira de lei (ou dura). A madeira de 
coníferas (pinus) é chamada madeira macia, e a madeira de árvores latifoliadas 
(carvalho) é chamada de madeira dura ou madeira de lei (FAHERLY; WILLIAMSON, 
1999).  
Essa classificação é inapropriada algumas vezes, já que algumas madeiras 
duras, como a balsa, são muito mais moles ou macias do que a maior parte das 
madeiras macias, e inversamente, também algumas madeiras macias, como o teixo 
são muito mais duras do que a maioria das madeiras duras (FAHERLY; 
WILLIAMSON, 1999). 
 
2.4.2 Composição química 
 
A madeira é constituída principalmente por dois tipos de compostos: os 
componentes estruturais e os componentes não estruturais. 
 Nos componentes estruturais incluem-se a celulose, as hemiceluloses e a 
lignina, que são macromoléculas responsáveis pelas propriedades mecânicas da 
madeira. A composição química da madeira varia entre 40% a 50% de celulose, 20% 
a 30% de hemiceluloses e 20% a 35% de lignina (CARVALHO, 1996).  
Quanto aos componentes não estruturais são constituídos por substâncias 
com massa molecular baixa ou média, do tipo orgânico ou inorgânico, vulgarmente 
denominados por extrativos e cinzas. Quimicamente a madeira pode conter 
extrativos numa percentagem que varia entre 0 e 10% (CARVALHO, 1996). 
 
 
2.4.3 Anisotropia 
 
Anisotropia é a característica que um material possui na qual certa 
propriedade física pode variar de acordo com a direção de suas fibras. 
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A madeira é um exemplo de material anisotrópico, já que suas propriedades 
mecânicas a dependem da disposição das suas fibras. A madeira se expande ou se 
retrai de forma diferente, dependendo das variações de umidade no ambiente, 
conforme sejam considerados os sentidos relativos de suas fibras. No sentido 
longitudinal ao eixo de uma tora, por exemplo, a variação é mínima (0,1%); no 
sentido tangencial, é máxima (até 10%), e no sentido radial, cerca de 5% 
(FAHERLY; WILLIAMSON, 1999; CARVALHO, 1996). 
Dependendo do modo como é feito o corte, a madeira vai ficar mais 
resistente em um sentido, em outro sentido, a madeira tem propriedades de 
amortecimento melhores. Especificamente, a madeira é considerada ortótropica, 
tendo únicas e independentes propriedades na direção de três eixos perpendiculares 
(FAHERLY; WILLIAMSON, 1999; CARVALHO, 1996). 
Os eixos, conforme a Figura 4 são: longitudinal, ou paralelo a direção as 
fibras, radial, ou perpendicular a direção das fibras, e a tangencial, referente aos 
anéis de crescimento. A força aplicada, módulo de elasticidade e outras 
características como dilatação são diferentes nas três direções (FAHERLY; 
WILLIAMSON, 1999). 
 
Figura 4 – Eixos da madeira 
Fonte: FAHERLY; WILLIAMSON, 1999 
 
2.4.4 Propriedades físicas da madeira 
 
A madeira possui diversas propriedades físicas, sendo que estas 
determinam seu estado de rigidez e sua qualidade como material construtivo.  
A densidade é um importante parâmetro, que visa precisar, sob um estado 
saturado de umidade, a massa de matéria lenhosa contida num volume de madeira 
aparente. Esse parâmetro é muito utilizado para a apreciação da qualidade da 
madeira, pois está intimamente relacionado às diversas propriedades de origem 
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mecânicas e tecnológicas (GESUALDO, 2003; FAHERLY; WILLIAMSON, 1999; 
CARVALHO, 1996). 
Madeira de alta densidade é mais resistente e mais rígida que madeira de 
baixa densidade. A madeira de alta densidade, no entanto, tem maior menor 
estabilidade dimensional em relação à umidade, dilatando e encolhendo mais do que 
a madeira de baixa densidade (GESUALDO, 2003; FAHERLY; WILLIAMSON, 1999). 
 
2.4.5 Classes de umidade da madeira 
 
No corte, as madeiras têm um teor de umidade da ordem de 52% para as 
folhosas e 57% para as coníferas. No entanto, em alguns casos pode conter mais de 
100% nas madeiras muito macias e atingir os 200% ou mais, em madeiras duras. 
Fazendo-se a secagem, enquanto o valor da umidade se mantém acima do 
ponto de saturação, verifica-se apenas a redução do peso da madeira, não havendo 
praticamente quaisquer alterações nas suas dimensões. Pelo contrário, quando o 
teor de água desce abaixo do ponto de saturação, as paredes perdem água, pelo 
que se contraem, ou seja, começam a diminuir de espessura, iniciando-se assim o 
fenômeno da retração (GESUALDO, 2003; FAHERLY; WILLIAMSON, 1999; 
COUTINHO, 1999; CARVALHO, 1996). 
Existem dois tipos básicos de secagem. A secagem natural permite secar a 
madeira sobrepondo as peças umas sobre as outras de modo a permitir um 
arejamento uniforme. Este processo é demorado, exige grandes espaços e imobiliza 
grandes quantidades de madeira.  
A secagem artificial, feita através de estufas próprias, permite aumentar a 
velocidade da secagem da madeira ao mesmo tempo que a protege dos fungos e 
insetos (autoclavagem). Exige instalações caras, torna a madeira menos flexível e 
escurece o seu tom. Considera-se a madeira "comercialmente seca" logo que o seu 
teor de água atinja os 20% (GESUALDO, 2003; FAHERLY; WILLIAMSON, 1999; 
COUTINHO, 1999; CARVALHO, 1996). 
Pelo processo de secagem ao ar, o teor de água pode descer até cerca de 
18% a 14%, dependendo das condições ambientais. Para utilizações que requerem 
teores de umidade menores, por exemplo de 8% a 12%, é geralmente necessário 
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realizar a uma secagem artificial (GESUALDO, 2003; FAHERLY; WILLIAMSON, 
1999; COUTINHO, 1999; CARVALHO, 1996). 
Salienta-se aqui que o processo de autoclavagem utiliza materiais tóxicos no 
tratamento da madeira, e com o tempo de exposição, é possível que a emissão de 
gases possa causar problemas aos usuários do espaço construído. Existem formas 
alternativas para o tratamento dessas madeiras, como o sistema de corte (os 
mestres carpinteiros japoneses trabalhavam o corte da madeira com sua própria 
seiva, de forma a impermeabilizar a superfície cortada, evitando insetos e umidade), 
ou na própria silvicultura, utilizando manejos de espécies nativas do território, 
prolongando o tempo de crescimento das árvores, e outros fatores que possam 
contribuir para o não uso de materiais tóxicos no tratamento da madeira, sem 
estudos aprimorados e em longo prazo dos efeitos nocivos desses materiais (CCA e 
CCB, os mais utilizados atualmente no Brasil para autoclavagem). 
 
2.4.6 Carregamentos 
 
Quando uma peça de madeira é carregada na perpendicular à compressão 
da fibra, sobre uma parte da sua superfície, as fibras estendem-se desde as áreas 
adjacentes não carregadas para dar apoio às fibras carregadas e, assim, a unidade 
de tensão que se mantém é mais elevada do que se a face completa da peça 
tivesse sido carregada. Este efeito é contabilizado no projeto, permitindo aumentos 
para áreas parcialmente carregadas, como em anilhas e placas (FAHERLY; 
WILLIAMSON, 1999). 
A resistência à compressão de madeira em ângulos intermediários, paralelas 
às fibras e perpendiculares é intermediária entre as forças paralelas e 
perpendiculares às fibras. 
A resistência à tração paralela às fibras é a propriedade mais elevada de 
resistência da madeira. Por causa de uma sensibilidade a irregularidades das fibras, 
nó de borda, entalhes e outros tirantes de tensão, é difícil realizar esta força superior 
de membros estruturais na madeira comercial. 
A resistência à tração perpendicular as fibras, por outro lado, é uma das 
propriedades mais baixas de resistência da madeira. Além de sua fraqueza quando 
carregada neste sentido, esta propriedade é sensível a concentrações de tensão. 
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Em alguns casos, tais como em alguns detalhes articulares, não é possível evitar a 
tensão de tração perpendicular às fibras. Deve-se tomar cuidado em tais casos, para 
manter as tensões tão baixas quanto possível. Em geral, no entanto, é melhor evitar 
o transporte de cargas, de tal forma a gerar tensões de tração perpendiculares as 
fibras (FAHERLY; WILLIAMSON, 1999). 
Tensão de cisalhamento é particularmente crítica nas ligações e nas 
proximidades de pontos de carregamento, assim a resistência ao cisalhamento de 
madeira é uma importante característica. A resistência ao corte paralelo a fibra tem 
um valor relativamente baixo, e é sensível a concentrações de tensão. A resistência 
à quebra no veio nunca é considerado no projeto, uma vez que o seu valor é 
elevado e insuficiente, e sempre ocorrerá primeiro em paralelo ao cisalhamento de 
fibras. A sensibilidade da resistência ao cisalhamento requer cuidados ao serem 
utilizados na concepção de projeto, para evitar concentrações de tensão, tais como 
os causados por entalhes ou outras mudanças bruscas de seção transversal 
(FAHERLY; WILLIAMSON, 1999). 
 
2.5 PRÉ-FABRICAÇÃO E INDUSTRIALIZAÇÃO 
O conceito de industrialização é frequentemente mal entendido. Ele é 
geralmente tomado no sentido da utilização de materiais ou de elementos 
específicos, como os grandes e pesados painéis de concreto, quando na realidade a 
industrialização é um conceito operacional que abrange o volume e a continuidade 
da produção, a redução da variedade, a mecanização e a pré-fabricação. A 
construção a partir de elementos é, portanto, um aspecto da industrialização 
(WESTON, 1970).  
Para classificar os sistemas construtivos para habitação, utiliza-se o conceito 
de Picarelli (1986, apud SILVA; BASSO, 2000), onde a autora define que sistema 
construtivo é um conjunto de materiais, elementos e componentes que se utilizam, 
segundo determinadas regras de combinação, para concretizar o objeto 
arquitetônico.  
Os processos utilizados na Construção Civil a fim de atender a característica 
de um sistema industrializado são chamados de Processos Construtivos 
Industrializados. A Construção Industrializada se caracteriza pela velocidade de 
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execução aliada à qualidade do produto final. O nome Construção Industrializada 
vem da pré-fabricação, em indústrias especializadas de alta tecnologia ou no próprio 
canteiro, de componentes da obra dividida em módulos (BERRIEL, 2009; MORAIS; 
LIMA, 2009).  
As etapas são transferidas para o canteiro de obras, podendo ser 
executadas com maior rigor e com mão-de-obra especializada e treinada. Desse 
modo, o produto final, em geral, adquire uma qualidade superior ao método 
tradicional (BERRIEL, 2009; BAPTISTA, 2009).  
De acordo com Berriel (2009), com a evolução das maneiras de se construir, 
muitos materiais passaram a vir para o canteiro de obras já em suas dimensões pré-
estabelecidas. A pré-fabricação é, portanto, toda a produção de material construtivo, 
fora do canteiro de obras, possuindo dimensões definidas anteriormente à sua 
produção.  
O processo de pré-fabricação tem como objetivo aumentar a rapidez da 
execução, a economia de materiais, a redução do tempo de utilização de mão de 
obra, com consequente economia financeira e melhora na qualidade do produto 
final. No entanto, o processo de pré-fabricação requer um maior planejamento na 
organização do canteiro de obras, na capacitação de mão de obra, mas sobretudo 
na etapa de projeto (BERRIEL, 2009). 
Segundo Oliveri (1972) os sistemas de pré-fabricação devem ser separados 
em grupos, de acordo com o nível de industrialização da construção, relacionando 
as características de execução da obra e dos elementos produzidos. Assim, pode-se 
definir de quatro maneiras diferentes os sistemas pré-fabricados, cuja metodologia 
de emprego prevê respectivamente a montagem de elementos lineares, planos, 
plano-lineares e tridimensionais. Consequentemente tem-se uma classificação dos 
sistemas de pré-fabricação em três grupos, conforme a Tabela 4: 
Tabela 4 – Classificação dos sistemas de pré-fabricação (continua) 
Sistema Linear Sistema Plano Sistema Tridimensional 
Entre os sistemas lineares 
estão compreendidos todos os 
sistemas que preveem a 
montagem de elementos nos 
quais uma das três dimensões 
predomina sobre as outras. A 
Os sistemas planos – sistemas 
que preveem a montagem de 
componentes planos – são os 
mais difundidos e os que têm 
demonstrado o melhor 
desempenho. Um sistema é 
Quando elementos 
tridimensionais são produzidos 
integralmente dentro da 
indústria e posteriormente são 
transportados para o canteiro 
de obras, onde praticamente 
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modulação se dá apenas em 
uma das dimensões, como, por 
exemplo, em elementos 
bidimensionais como pilares ou 
vigas. Estes sistemas permitem 
flexibilidade horizontal ou 
vertical. Trata-se também de um 
sistema linear o sistema 
tradicional de tábuas e mata-
juntas das casas de madeira 
vernaculares, pois a largura 
(que varia entre 20 e 30 cm) 
das tábuas determina todas as 
demais dimensões da 
habitação. 
plano quando são os planos 
que determinam os arranjos, 
como, por exemplo, a utilização 
de painéis para vedações 
horizontais (lajes) ou verticais 
(paredes). É um sistema 
composto por placas e possui 
uma flexibilidade média, pois se 
faz necessário que se trabalhe 
dentro de uma modulação em 
duas dimensões: não vertical ou 
horizontal, mas ambas. No 
Brasil, os mais comuns são as 
placas cimentícias, o dry wall, 
que se trata de montantes 
metálicos e fechamento de 
gesso acartonado, bastante 
utilizado nas últimas décadas, e 
os painéis de madeira 
laminados (compensados) e 
painéis particulados (OSB e 
MDF), que são componentes 
dos sistemas ballon frame e 
plataforma 
não sofrem alterações, apenas 
operações de fixação e encaixe 
são realizadas. Este sistema 
prevê um processo maior de 
industrialização que muitas 
vezes encarece o produto final 
e, pela dificuldade de transporte 
dos elementos, é um sistema 
com uso restrito ou limitado 
Fonte: Oliveri (1972) e Berriel (2009). 
 
Analisando a pré-fabricação de elementos construtivos, Oliveri (1972) 
propõe a fabricação aberta, que significa a produção de elementos em série, aptos a 
serem utilizados em qualquer projeto, de qualquer projetista, e executados por 
empresas de montagem. Este sistema tem flexibilidade planimétrica e volumétrica e 
os projetos seguem uma modulação pré-determinada, segundo um objeto modular, 
que possibilita as mais variadas possibilidades formais e construtivas de uma 
determinada cultura. 
Um sistema aberto caracteriza-se pela capacidade de interação ou diálogo 
construtivo com outros sistemas existentes no mercado. De acordo com Bruna 
(2002), as características básicas de um sistema aberto são definidas por: 
 Peças substituíveis por outras de diferentes origens;  
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 Peças intercambiáveis, podendo assumir diferentes posições na 
composição espacial arquitetônica de uma mesma obra;  
 Peças combináveis entre si, formando conjuntos múltiplos e maiores; e 
 Peças permutáveis por uma peça maior ou por um conjunto de peças 
maiores. 
A possibilidade de expansão e rearranjo dos espaços são características de 
sistemas construtivos abertos. Estes sistemas destacam a flexibilidade como 
capacidade de adequação da edificação, ou parte desta, às condições e exigências 
de seu usuário, aos métodos de produção e aos materiais construtivos disponíveis 
localmente (BERRIEL, 2009). 
A industrialização na construção é irreversível. De acordo com Sayegh 
(1994), a atividade industrial está diretamente ligada a um aumento da preocupação 
com a diminuição de custos, prazos e desperdícios. E isso tudo encontra resposta 
no emprego de pré-fabricação, que são elementos construtivos produzidos de forma 
industrial e em larga escala, sem posição definitiva de utilização e com economia de 
tempo e material. 
As diversas classificações adotadas para os sistemas construtivos em 
madeira na literatura internacional podem ser resumidas sob quatro enfoques 
(BERRIEL, 2009; SILVA; BASSO, 2000):  
 O grau de industrialização,  
 O material utilizado nas paredes,  
 A tipologia estrutural e  
 O porte da construção (construção pesada, semi-leve e leve). 
Existem dois processos de produção industrializada da construção ou, 
especificamente, da casa. Um primeiro seria a produção da casa como uma 
unidade, um todo, variando nos seus modelos, como um carro. O outro seria a 
produção de componentes que seguiriam certas regras de integração para atingir 
uma variedade no projeto da casa através de diferentes combinações de suas partes 
(KIERAN et al. 2004; OLIVERI, 1972).  
A diferença de conceitos entre os sistemas construtivos em madeira 
existentes é resultado dos métodos e processos utilizados, do tipo de equipamento e 
do tempo de execução. Estes conceitos de sistemas subdividem-se conforme Tabela 
5: 
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Tabela 5 – Conceitos entre os sistemas construtivos em madeira 
Sistema tradicional Sistema convencional Sistema racionalizado 
Sistema 
industrializado 
Faz uso de métodos e 
processos empíricos, 
intuitivos, materiais 
locais e equipamentos 
de uso comum. 
Arquitetura vernácula* 
e de madeira de mata-
junta podem ser 
inseridas neste 
contexto. 
 
*  Arquitetura vernacular é 
todo o tipo de arquitetura 
em que se empregam 
materiais e recursos do 
próprio ambiente em que 
a edificação é construída. 
Assim, ela apresenta 
caráter local ou regional. 
Um exemplo para a 
região de Curitiba é o 
sistema construtivo de 
tábuas com mata-junta, 
conhecido por Casa de 
Araucária. 
Faz uso de métodos e 
processos 
parcialmente 
normalizados, com 
componentes 
padronizados e 
elementos produzidos 
fora do canteiro de 
obras, a produção é 
manual, desperdiça 
material e é lenta. 
Construções comuns 
em alvenaria podem 
ser inseridas neste 
contexto. 
Faz uso de métodos e 
processos sistemáticos 
de organização, 
elimina o desperdício 
de material, diminui o 
custo e o prazo de 
execução melhorando 
a qualidade do produto 
final. Muito utilizado em 
construtoras, com 
planejamento de 
setores e cronogramas 
diversos para atender o 
sistema. 
 
Pressupõe métodos e 
processos de produção 
em série, de pré-
fabricação total ou 
parcial, uso de 
equipamentos 
mecânicos e/ou 
automatizados com o 
intuito de diminuir a 
quantidade de material, 
o custo e o tempo de 
execução, ao mesmo 
tempo em que amplia a 
qualidade e garante a 
intercambialidade dos 
componentes 
construtivos 
Fonte: Berriel (2009), Silva; Basso (2000). 
Se, por um lado, uma parte do setor da construção civil investe na 
racionalização e industrialização da construção, principalmente em grandes 
empreendimentos nas metrópoles brasileiras, por outro há uma produção 
habitacional para famílias de poder aquisitivo médio e baixo, cuja principal forma de 
baixar o custo da unidade tem sido a constante miniaturização de sua área e a baixa 
qualidade do material utilizado. Ou seja, em termos técnicos, o custo tem sido 
definido meramente pela área e pelo material, já que o processo construtivo é 
realizado em bases artesanais, numa tímida iniciativa de racionalização da 
construção (FOLZ, 2005). 
Quando se trata de Construção Industrializada associa-se a ela a 
Coordenação Modular. Nesse sentido, todos os itens da obra devem “conversar 
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entre si” permitindo que se possa montar a obra com menores perdas ou 
necessidade de quebras de materiais ou componentes. Todas as medidas da obra, 
no caso da Industrialização, são múltiplas desse módulo, segundo Baptista (2009).  
A Coordenação Modular é extremamente importante, pois permite que o 
usuário final dos sistemas escolha, dentre as ofertas do mercado, o que melhor se 
adequa ao seu problema seja por razões de custo ou qualidade. Assim, apresenta-
se o conceito de Industrialização de Ciclo Aberto, onde se têm partes da obra 
fabricadas por diferentes fábricas (BERRIEL, 2009; FERREIRA, 2009).  
Na arquitetura tradicional japonesa encontram-se exemplos que ilustram 
essa ideia do módulo. Como demonstra a Figura 5, o tatami (piso tradicional 
japonês, feito de palha de arroz prensada e revestida de esteira de junco e faixa 
lateral, com medidas de 90cm por 180cm) – que é ao mesmo tempo objeto e 
unidade de medida. O mesmo acontece com os painéis shoji e fusuma (ambos são 
portas de correr). O shoji é usado na área externa, com fechamento em papel de 
arroz, e a fusuma é usado na área interna, em madeira laminada, normalmente com 
desenhos e ideogramas artísticos (Figura 5).  
 
 
Figura 5 – Tatami rooms, Samurai house, Kakunodate, Akita-ken, Japan. 
Fonte: Thomson (2012). 
Esses elementos ao mesmo tempo estabelecem a dimensão modular da 
construção, como são objetos que cumprem uma função determinada – piso, 
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fechamento, divisória, modulação (BERRIEL, 2009; BRACKETT; RAO, 2005; 
CHING, 1998).  
  
2.6 SISTEMAS CONSTRUTIVOS EM MADEIRA NA REGIÃO DE CURITIBA 
As construções de madeira podem classificar-se em alguns tipos: 
 Log House – Casa de Troncos (madeira roliça); 
 Sistema Viga-Pilar (madeira maciça); 
 Light Wood Frame (estrutura em madeira com fechamento em painéis); 
 Timber Frame e Post and Beam (estrutura em madeira maciça com 
fechamento em painéis – não abordados nesta pesquisa). 
Dentro da produção do Light Wood Frame, existem diversas formas de 
construir, desde a madeira sendo trabalhada diretamente no canteiro de obras (a 
construção totalmente feita à mão (handmaded), até o frame ser montado em fábrica 
e levado pronto para o canteiro de obras). São níveis diferentes de industrialização, 
sempre tendo algum nível de racionalização na obra, que fazem com que o Light 
Wood Frame possa ser classificado como um sistema construtivo industrializado. 
 
2.6.1 Log House – Casa de Troncos (blockhaus – heavy construction – madeira 
roliça) 
É um sistema construtivo de madeira maciça, utilizado pelos imigrantes 
poloneses no início do século XX, e utiliza a madeira roliça com encaixes entre as 
toras (LAROCA, 2001). É chamada de log house por arquitetos contemporâneos, 
quando se trata de casas urbanas, ou log cabin, quando se trata de casas de campo 
de menores dimensões. 
Existem dois tipos de casas de madeira roliça: 
 Handcrafted (feita à mão): Normalmente feitas de troncos que são 
descascados, para manter inalterada a sua aparência original, como árvores; 
 Fresadas: construída de toras que foram cortadas através de um 
processo de pré-corte. 
Casas feitas à mão foram construídas há séculos na Escandinávia, Rússia e 
Europa Oriental, e eram geralmente construídas usando apenas um machado e uma 
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faca. Os colonos escandinavos de Nova Suécia trouxeram o ofício para a América 
do Norte no início do século XVIII, onde foi rapidamente adotada por outros colonos 
e nativos americanos. Possivelmente, o mais antigo registro sobrevivente nos 
Estados Unidos é a CA Nothnagle Log House (cerca de 1640), em Nova Jersey 
(BOMBERGER, 1991). 
Durante os anos de 1920, as primeiras casas de madeira perfilada 
apareceram no mercado, utilizando toras que foram pré-cortadas e moldadas ao 
invés de talhadas à mão. Elas são muito usadas ainda, principalmente porque 
exigem menos trabalho de campo e de trabalho intensivo do que casas artesanais. 
Existem ainda cerca de 500 empresas na América do Norte que constróem de forma 
artesanal. 
Segundo o International Log Builders Association (2000), as toras em casas 
de madeira têm um grau variável de teor de umidade; todas as toras tem umidade 
quando recém-cortadas. No caso de toras cortadas artesanalmente a umidade irá, 
naturalmente, deixar a madeira, secando-a até que se estabilize com o clima. Esta 
secagem causa retração e diminuição do diâmetro do tronco.  
Com as toras de madeira seca, o encolhimento diferencial (radial versus 
tangencial) provoca pequenas fissuras (conhecido como "checks") que se abrem 
lentamente ao longo do tempo. Checking (Figura 6) é um processo natural em 
ambos os modos de secagem, seja ao natural ou seca em estufa. Isso ocorre em 
todas as casas de madeira com toras, independentemente do método de 
construção, ou como a madeira seca naturalmente. 
 
Figura 6 - Checking em Log Home 
Fonte: JOHNSON, 2012 
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A secagem das toras é um importante fator na construção das edificações 
deste tipo. São devido à secagem que se caracterizam os checks da madeira, os 
tratamentos que ela pode receber, conforme demonstra a Tabela 6: 
 
Tabela 6 – Tipos de secagem da madeira (continua) 
Toras verdes Secagem por ar 
Secagem por estufa e 
secador 
São consideradas as madeiras 
retiradas in natura, 
descascadas e cortadas. O teor 
de umidade é o que define a 
madeira verde, que é aquela 
que ainda não teve a secagem. 
O teor de umidade real de toras 
"verdes" varia 
consideravelmente com a 
espécie de árvore (cedro, abeto, 
pinho, etc), a estação em que 
foi cortada, e se alburno ou 
cerne está sendo medido. Toras 
verdes podem ter um teor de 
umidade variando cerca de 20% 
a 90%. Existe também a 
extração de madeira ‘morta em 
pé’, aquelas árvores que 
morreram e não chegaram a 
cair ao solo. Elas também 
passam por processo de 
secagem, já que mesmo após 
10 anos, se não forem tratadas, 
essas toras ainda encontram 
umidade de até 50%. Após a 
construção total da casa de 
toras, elas demoram até 4 anos 
para entrar em equilíbrio de 
umidade com o meio ambiente 
do entorno, chegando a uma 
umidade entre 6 a 12%. Esse 
índice depende de fatores como 
local, clima, e tipo de madeira. 
Algumas empresas fazem 
secagem das toras de madeira 
ao ar livre, colocando-as sobre 
pallets de madeira, e entre uma 
tora e outra, são inseridos 
espaçadores chamados 
‘stickers’, para melhorar a 
circulação do ar entre as toras. 
Este processo demora anos, e 
em alguns locais, devido a 
grande massa de chuvas, as 
toras são abrigadas sob 
coberturas. Após a secagem 
completa, que é calculada em 
razão do local da secagem, 
duração, grau de umidade, 
entre outros fatores, ela é 
laminada, para retirar 
imperfeições (se for solicitado), 
e então enviada ao construtor. 
É o processo industrial que 
acelera a secagem da madeira, 
por meio de secadores, a 
madeira verde é inserida, e 
condicionada ao processo de 
secagem por calor. Isso faz com 
que o prazo de secagem, que 
durariam meses, passe a 
somente algumas semanas. 
Mas a madeira, neste processo, 
pode sofrer mais fissuras do 
que o normal e desejado, se a 
estufa não for bem configurada, 
já que cada espécie tem sua 
configuração de secagem. 
Fonte: Hoadley (1980), USDA FOREST PRODUCTS LABORATORY (1987). 
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2.6.1.1 Métodos de construção com toras 
Toras fresadas são processadas de uma forma diferente das feitas à mão. 
Toras destinadas a se tornarem toras fresadas podem ser cortadas de vários modos, 
dependendo da qualidade desejada e os resultados que deseja atingir 
(INTERNATIONAL LOG BUILDERS ASSOCIATION, 2000). 
Segundo Chambers (2006) e Vaz (2008), os métodos de construção com 
toras podem ser classificados conforme Tabela 7. 
2.6.1.2 Estilos de canto  
Pelo fato das toras terem encontros de canto, os antigos mestres construtores 
fizeram estilos de acabamento para estes encontros, resultado apresentado na 
Tabela 8.  
As casas de toras podem ser levadas da indústria para o canteiro de obras, 
com construção rápida, e podem também ser desmontadas e montadas em outro 
local, desde que tomadas as devidas medidas de segurança e conservação. Se a 
casa for levada de um local a outro, devem ser tomadas medidas corretivas, na 
adaptação da madeira no novo canteiro, devido à absorção e perda de umidade no 
transporte e alocação no novo local. Para isso, durante algumas semanas, os 
usuários devem fazer verificação periódica nas aberturas (portas e janelas) e nos 
cantos, para conferir as vedações (VAZ, 2008; CHAMBERS, 2006; 
INTERNATIONAL LOG BUILDERS ASSOCIATION, 2000). 
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2.6.2 Sistema Viga-Pilar 
2.6.2.1 Casa de tábuas e mata-junta – Casa Araucária 
Segundo Laroca (2001) e Berriel (2009), o sistema viga-pilar de tábuas com 
mata-junta, é utilizado para casas populares (Figura 16), comumente chamado de 
Casa Araucária por causa das primeiras casas do tipo terem sido feitas pela madeira 
do pinheiro araucária (Araucaria angustifolia). É um sistema construtivo feito com 
madeiras pré-cortadas e construídas com tábuas e mata-junta é considerado um 
sistema tradicional racionalizado (pois tem certo ponto de produção em série – 
peças cortadas no mesmo tamanho). 
Geralmente o tipo de madeira aplicada em paredes, assoalhos, forro, portas, 
rodapés, caibros é o Araucaria angustifólia. Atualmente, algumas empresas usam o 
Pinus ellioti. Para estrutura utiliza-se geralmente vigotes, as paredes são de tábuas 
com altura variável, colocadas lado a lado e vedadas com mata junta, que são 
dispostas desta forma para a água da chuva não se acumular, escorrendo pela 
parede até o solo (BERRIEL, 2009). Deve-se observar que nesse sistema pode 
ocorrer o uso inadequado de espécies de madeira não tratada que possuem baixa 
resistência a agentes biodegradantes (LAROCA, 2001; ZANI, 1989). 
 
Figura 16 - Casa em madeira com mata-junta. 
Fonte: TAKEUCHI, 2010. 
O arcabouço é formado por dois quadros horizontais (superior e inferior) 
ligados por esteios, ou "pé-direito", e emolduramento dos vãos de portas e janelas, 
reforçados pela vedação em tábua e mata-junta. A vedação horizontal é formada por 
assoalhos de tábuas pregadas sobre barrotes espaçados a cada 50 cm, e forros 
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com 5 cm de largura e 1,5 cm de espessura (BERRIEL, 2009; LAROCA, 2001; 
SILVA; BASSO, 2000).  
O tratamento superficial é feito com verniz, que mantém o tom original da 
madeira, por pintura a óleo ou látex. Os primeiros edifícios feitos pelos imigrantes 
poloneses neste sistema eram pintados com tinta a óleo colorida. Em alguns casos 
não existe tratamento superficial de maneira, causando biodegradação, onde devido 
à oxidação da lignina da madeira, ela vai ficando cinza com o passar dos anos 
(SILVA; BASSO, 2000). 
Estas construções têm como regra o uso de madeira maciça com vedação 
em tábua e mata junta na vertical fixada com prego (Figura 16), no entanto, mestres 
carpinteiros japoneses, chamados Daiku, construíam casas empregando métodos 
orientais através da técnica de encaixes nas estruturas, evitando pregos nos 
encaixes. Em Londrina tais edificações se sucederam ao final da década de 40 até 
início dos anos 50. As sambladuras (ligações por encaixes) predominavam em 
praticamente todas as soluções construtivas, inclusive nos ornamentos (BERRIEL, 
2009; ZANI, 2005; SILVA; BASSO, 2000). 
2.6.2.2 Pré-fabricada 
A estrutura é independente da vedação, as paredes têm a função de vedar à 
edificação e contraventar a estrutura, e os pilares e vigas têm função estrutural. Os 
pilares de madeiras podem ser fixados na fundação por meio de parafusos metálicos 
e escorados (BERRIEL, 2009; LAROCA, 2001). Esta fundação pode ser por viga 
baldrame e piso de madeira sobre barrotes, ou em fundação tipo radier. É o sistema 
construtivo em madeira mais utilizado no Brasil e em países como Portugal, 
Espanha e Angola.  
Na fase subsequente, as pranchas de parede (com 20 mm a 35 mm de 
espessura) são encaixadas nos montantes que possuem rasgos. Podem ser 
paredes simples (uma prancha somente) ou com paredes duplas (Figura 17). 
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Figura 17 - Parede simples e parede dupla. 
Fonte: Adaptado de Casas Santana, 2012. 
 
A simples colocação das paredes tem a função de travar a edificação. A 
proposta deste sistema é permitir utilizar madeira com elevados teores de umidade, 
e por este motivo há um rasgo na face inferior das vigas onde devem ser encaixadas 
as pranchas de paredes para evitar a abertura de frestas, em função da variação do 
volume da madeira seca e úmida. A estrutura do telhado é convencional, podendo 
ser construído com terças, caibros ou dependendo do vão, com tesouras e treliças 
espaciais, suportando telhas de fibrocimento ou cerâmicas (BERRIEL, 2009; 
LAROCA, 2001; SILVA; BASSO, 2000). 
Este sistema utiliza componentes padronizados, não tem uma linha de 
montagem organizada no canteiro de obras e atinge um menor custo de produção 
(Figura 18). 
 
Figura 18 - Sistema Viga - Pilar. 
Fonte: Casas Condor, 2012. 
Neste grupo de sistemas construtivos, em sua maioria, utilizam fundação em 
concreto ou alvenaria, piso cimentado ou piso cerâmico nas áreas molhadas e 
assoalho nos quartos e na sala. No banheiro, onde a exposição à umidade é maior, 
a parede é de alvenaria revestida com cerâmica até o teto ou a meia parede. Na 
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cozinha e área de serviço uma ou todas as paredes são em alvenaria com 
revestimento de azulejo nas paredes mais sujeitas a umidade. As esquadrias em 
madeira ou metal podem ou não possuir venezianas e os acabamentos são feitos 
geralmente com verniz, assim como na maioria das paredes e partições (BERRIEL, 
2009; LAROCA, 2002; SILVA; BASSO, 2000). 
2.6.2.3 Brettstapel: Alternativa de um sistema tecnológico e industrializado  
É apresentado neste tópico de pesquisa alguns sistemas alternativos, para 
demonstrar as tecnologias disponíveis que podem ser aplicadas na região de 
Curitiba, Paraná. 
Brettstapel significa pilha de placas, ou pilha de boards. O sistema 
Brettstapel foi criado pelo professor Julius Natterer, um engenheiro alemão, que 
desenvolveu a ideia de construção com pranchas de madeira empilhadas. Este 
sistema é uma nova tecnologia que utiliza madeira maciça para as construções. 
Segundo Henderson (2010), a crença do professor Natterer nos benefícios 
do sistema eram tão fortes que ele não patenteou o sistema, e permitiu abertamente 
a fabricação de Brettstapel por qualquer pessoa. Feito com madeira pré-cortada e o 
mínimo de tratamento, pode ser classificado como um sistema racionalizado. 
O método de construção Brettstapel é basicamente feito de madeira maciça 
empilhada uma sob a outra, comprimindo perfis de madeira macia sem tratamento, 
fixados em conjunto com cavilhas de madeira (Figura 19). Podem ser usados para 
formar sólidas paredes de madeira, assoalhos e telhados. Algumas empresas que 
manufaturam o sistema utilizam colas e resinas para dar melhor acabamento ao 
produto (HENDERSON, 2010).  
 
Figura 19 - Sistema Brettstapel. 
Fonte: Henderson, 2010. 
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Normalmente, os buracos são perfurados nas diagonais, e ali inseridos 
cavilhas com teor de umidade muito menor do que os perfis de madeira maciça 
(Figura 20).   
 
Figura 20 - Inserção de cavilhas. (1) Inserção pregada, (2) Inserção reta com cavilha e (3) 
Inserção em diagonal com cavilha. 
Fonte: Henderson, 2010. 
As cavilhas absorvem a umidade da madeira macia, se expandem e assim 
travam os perfis uns aos outros. Os painéis Brettstapel podem ser fabricados em 
qualquer tamanho, limitados apenas pelas restrições de transporte (Figura 21) 
(HENDERSON, 2010). 
 
Figura 21 - Escola Primária Acharacle, na Escócia, construída totalmente em sistema 
Brettstapel. 
Fonte: Gaia Architects, in Trada, 2009.  
Algumas vantagens do sistema Brettstapel são o sequestro de carbono, já 
que um quilograma de madeira retém 1,8 kg de CO2; existe a contribuição para a 
boa qualidade do ar interior.  
Também é inerente a estanqueidade ao ar, onde as lâminas de madeira 
firmemente fixadas e revestimento de borda minimizam rotas de infiltração; o 
sistema é resistente ao fogo, já que madeira sólida mantém a integridade estrutural 
melhor do que o aço nu ou concreto em chamas; a madeira tem bom desempenho 
acústico, porque oferece tempos de reverberação reduzidos e amortecimento 
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acústico; e a qualidade de acabamento interno é alta, já que o sistema Brettstapel 
pode ser exposto no interior dos edifícios. 
As desvantagens do sistema são relativamente poucas, sendo o peso da 
estrutura maior, comparado a um sistema Light Wood Frame, por exemplo, já que as 
paredes são feitas em madeira maciça, assim como o transporte dos materiais e a 
montagem no canteiro de obras, que exige gruas e guindastes. Outra desvantagem 
é que são poucos países que produzem o sistema (como Escócia, países nórdicos e 
alguns locais na Nova Zelândia), fazendo com que o custo de importação seja 
grande (HENDERSON, 2010). 
Vale ressaltar que não existem construções do tipo Brettstapel nas 
Américas, e que o sistema está sendo considerado pelos países da União Europeia 
como um sistema totalmente ecológico e sustentável, pela característica de reter 
calor, gerando construções passivas. No caso do Brasil, é importante levar muito em 
consideração o fator clima tropical úmido, que predomina no país, a espécie da 
madeira e indicar este tipo de sistema somente em locais onde predominar o clima 
mais seco e frio, devido a ocorrência de organismos xilófagos. O fato da inércia 
térmica das paredes do sistema pode não se adequar a todos os tipos de clima no 
território brasileiro, adaptando-se melhor somente nas regiões mais frias do país. 
Interessante observar que o sistema Brettstapel lembra um pouco o sistema 
de empilhamentos de logs de madeira, com a diferença dos acabamentos e 
travamentos das paredes. Pode-se considerar o uso de uma ideia antiga em um 
sistema industrializado e com tecnologia para os dias atuais. 
2.6.2.4 Thermolog: Sistema tecnológico e industrializado  
O sistema Thermolog é totalmente industrializado, em uma tentativa de 
construir casas em toras com tecnologia agregada no produto final. Montado em 
painéis de OSB ou LVL e com acabamento externo feito em toras, estas casas são 
utilizadas em países nórdicos, sendo a sede da empresa criadora do sistema na 
cidade de Tallinn, na Finlândia.  
No sistema, os painéis são fabricados na indústria e montados diretamente 
no canteiro de obras. As paredes são levadas completas para o canteiro, bastando 
somente os travamentos, por meio de ligações metálicas, para completar a obra. As 
tesouras do telhado e todos os outros elementos da construção também são 
industrializados (THERMOLOG, 2012). 
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A fundação é feita em laje radier, e nela são fixadas as paredes, por meio de 
cola e parafusos. Após a colocação das paredes, também por meio de cola e 
parafusos ou fixação por prego, é inserido o telhado, os acabamentos, e finalizado. 
Isso fica demonstrado conforme conjunto de imagens - Figuras 22 a Figura 28, que 
mostram as etapas de construção do sistema (THERMOLOG, 2012).  
Características físicas do sistema Thermolog (THERMOLOG, 2012): 
 Os materiais utilizados nas paredes são ecológicos, produzidos com baixo 
impacto ou reciclados, e a qualidade dos materiais é apoiada por certificações 
europeias.  
 Barreira contra o vento por meio de lingueta e ranhura; 
 O espaço para ventilação das paredes permite que qualquer umidade 
existente na estrutura seja arejada para fora naturalmente. 
 O isolamento térmico é conseguido através da instalação de camadas 
alternadas, vertical e horizontalmente, de materiais de isolamento. 
 Devido a constituição material das paredes (isolantes térmicos, formato da 
parede, etc), a umidade excessiva e o ar frio são impedidos de entrar na 
edificação, assim como o ar quente de sair.  
 As paredes que suportam o peso da edificação vêm de fábrica, prontas 
para instalação, garantindo a construção rápida. Os entalhes de instalação 
sobre as treliças do telhado também são previamente determinados, tornando 
muito mais fácil e mais rápido para instalá-los. 
 Vigas cruzadas nos cantos da casa dão a aparência característica de uma 
casa de madeira estilo log house. 
 O espaço de instalação permite que todos os sistemas necessários (tubos 
de água, cabos elétricos, etc.), a serem instalados o sejam de forma rápida e 
eficaz, sem danificar as estruturas e os materiais na fase adequada da 
construção.  
 Para o acabamento das paredes interiores, painéis de gesso (drywall) são 
utilizados. 
 Para manter os parasitas longe, uma rede de metal, anti-roedores, é 
instalada. Além da tira à prova de umidade, uma camada de material 
absorvente é inserida entre a armação e a fundação para absorver a umidade, 
ao invés de comprometer as estruturas de madeira.  
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Figura 22 – A – Impermeabilização, B - Fixação de Viga Impermeabilizada na Fundação e C - 
Levantamento do primeiro andar. 
Fonte: Thermolog, 2012 
 
Figura 23 – A - Fixação dos painéis nos cantos, B e C - Instalação de massa plástica para 
fixação da membrana respirável para alcançar conexões herméticas entre os painéis. 
Fonte: Thermolog, 2012 
 
 
Figura 24 - A - Cada painel é fixado diretamente do caminhão. B e C - Antes de inserir as 
paredes, é inserida uma fita de feltro entre a viga fixada no radier e as paredes, para alcançar 
conexões herméticas entre a viga e a parede. 
Fonte: Thermolog, 2012. 
 
 
Figura 25– A - Fixação da fita de feltro, B - levantamento das treliças do telhado e C - inserção 
das últimas paredes de empena. 
Fonte: Thermolog, 2012. 
 
A B C 
A B C 
A B C 
A B C 
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Figura 26 – A - Fixação das ripas de ventilação sob a camada de subcobertura e B e C - 
instalação da subcobertura no telhado. 
Fonte: Thermolog, 2012. 
 
Figura 27 – A e B – Instalação da subcobertura e C - Instalação da sacada e cobertura. 
Fonte: Thermolog, 2012. 
 
 
Figura 28 – A - Acabamentos da varanda e B - obra finalizada. 
Fonte: Thermolog, 2012. 
 
O sistema Thermolog foi concebido tendo como objetivo manter o calor 
interno da residência, pois é um sistema voltado especialmente para regiões mais 
frias. Um dos fatores interessantes é a preocupação com os problemas graves que 
existem em regiões de neve, como a umidade extrema, que acumula gotículas de 
água e acaba por formar bolor e mofo nas paredes, ocasionando perda da madeira. 
O sistema procura aplicar tecnologias, como a manta impermeabilizante e a fita anti-
umidade para minimizar ou extinguir o problema. 
O sistema pode ser adaptado para outras regiões, já que o intuito maior do 
sistema Thermolog é produzir uma edificação eco-eficiente, que não tenha perda de 
calor. 
A B C 
A B C 
A B 
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Um ponto a ser observado seria o fato de que o sistema não utiliza toras na 
estrutura, as toras são somente acabamento e um fator de proteção às paredes 
externas. No sistema Thermolog, as paredes produzidas são no formato Light Wood 
Frame, e seus acabamentos são feitos para remeter ao estilo escandinavo de toras, 
respeitando a cultura dos países onde é mais comercializado. 
 
2.6.3 Light Wood Frame 
Como não é do interesse deste trabalho apresentar materiais metálicos na 
estrutura do projeto, não serão apresentados dados referentes aos sistemas Steel 
Frame e Light Steel Frame, que são derivados dos sistemas Light Wood Frame e 
Post And Beam, mas utilizando peças metálicas (Viga I e viga U) em seus 
componentes. 
O Light Wood Frame, possui duas variações, o sistema ballon frame 
(sistema balão) e o sistema plataforma (sendo que ambos os sistemas se 
relacionam com o mesmo assunto, só tendo uma diferença construtiva), é uma 
tecnologia desenvolvida há mais de 100 anos na América do Norte e representa a 
solução construtiva em países como EUA, Canadá, Alemanha e Suécia, mais de 
90% das habitações são construídas em madeira, no Japão, 58%, e na Alemanha, 
25%. O sistema também já é utilizado em larga escala no Chile, Rússia, Argentina, 
China e Indonésia, países em desenvolvimento como o Brasil. No Brasil, esse 
sistema é conhecido em alguns locais como Battistela – UFSC, sendo objeto de 
estudo e aprimoramentos por grupos de estudos dentro da Universidade Federal de 
Santa Catarina (ADRIAZOLA, 2008; MORAES et al., 2008; CAMPOS, 2006).  
O sistema construtivo Light Wood Frame utiliza como base a estrutura de 
madeira, unidos por parafusos auto-atarrachantes, pinos especiais e pregos em aço, 
formando painéis estruturados com vigas de madeira de pequenas dimensões na 
seção transversal, geralmente pouco espaçado, compondo um conjunto estrutural, 
apto a receber os esforços solicitados pelas edificações. O conjunto substitui as 
vigas de pilares de concreto e substituem também as paredes em alvenaria comum. 
Essas vedações podem ser de placas cimentícias para paredes internas e externas, 
gesso acartonado para paredes internas, chapa de OSB ou de compensado, 
revestidas com argamassa projetada para fechamento interno e externo (MORAES 
et al., 2008; EINSFELD et al., 1998). 
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2.6.3.1 Sistema Balão 
Consiste basicamente em uma estrutura disposta de madeira com 
continuidade dos montantes desde a fundação até a cobertura (MORAES et al., 
2008; VAZ, 2008; AMERICAN WOOD COUNCIL, 2001). 
No sistema balão (Figura 29), os montantes das paredes são contínuos de 
um andar para o outro. Consiste de uma estrutura disposta de maneira a formar um 
diafragma de parede com altura de dois pavimentos. Para isso, os montantes 
verticais e batentes das paredes externas e de algumas divisórias internas são 
contínuos, com pé-direito duplo, desde a fundação até as peças horizontais 
superiores, que ficam abaixo da estrutura do telhado. Os elementos horizontais, por 
sua vez, ocupam o lugar das soleiras no sistema plataforma, são pregados nos 
montantes, funcionando como cinta horizontal da construção.  
As vigas secundárias repousam sobre esses elementos e são pregadas 
lateralmente contra os montantes (MORAES et al., 2008; VAZ, 2008; CAMPOS, 
2006). 
 
 
Figura 29 - Detalhe do sistema balão (no detalhe, ligação metálica). 
Fonte: Adaptado de Google Warehouse 3D, 2012. 
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 Sistema Plataforma: surgiu do aprimoramento do sistema balão, no qual a 
principal diferença é que os montantes possuem a altura do pavimento e os barrotes 
de piso são montados independentemente das paredes, criando uma plataforma a 
cada nível de piso, onde são montadas as paredes e as divisões (MORAES et al., 
2008; VAZ, 2008; CAMPOS, 2006). 
Na construção plataforma (Figura 30) utilizam-se elementos contínuos, com 
comprimentos iguais ao pé-direito de um pavimento apenas. Sobre os montantes 
apoiam-se soleiras estruturais. Nesta soleira se apoiam as vigas secundárias, sobre 
o revestimento contínuo (réguas do piso) é colocado uma nova soleira ou 
plataforma. O conjunto estrutural desse sistema é o resultado de uma combinação 
entre estrutura (fundação, painéis estruturais de parede e piso e estrutura de 
telhado) e estrutura complementar (vedações horizontais de assoalhos e forros e 
verticais do fechamento das paredes) (MORAES et al., 2008; VAZ, 2008; CAMPOS, 
2006). 
 
 
 
Figura 30 - Detalhe do sistema plataforma (no detalhe, encontros de viga e pilar). 
Fonte: Adaptado de Google Warehouse 3D, 2012. 
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As construções em Light Wood Frame são consideravelmente mais leves do 
que uma estrutura convencional, o que alivia a carga a ser suportada pela fundação. 
No caso de terrenos planos ou pouco acidentados, e dependendo das 
características do solo, o radier é a solução de fundação mais viável e rápida para 
ser executada. Com uma superfície homogênea, lisa e nivelada o radier possui dupla 
função, a de fundação e de piso para o pavimento térreo da obra. O sistema 
plataforma, em uma edificação térrea, é composto basicamente por: fundação, piso, 
paredes e cobertura ou telhado. Quando se faz uso da fundação tipo radier, a 
própria fundação pode servir de piso para a edificação. Quando se utiliza a fundação 
com pilotis, é necessário executar o piso, geralmente elevado do solo (MORAES et 
al., 2008; CAMPOS, 2006; MOLINA; CALIL JUNIOR, 2010; MORAES et al., 2008; 
MALAFAIA, 2002). 
O aspecto mais importante na interface entre a fundação e a ossatura em 
madeira são os cuidados com a impermeabilização, não permitindo assim que a 
madeira tenha contato com a água (MORAES et al., 2008; CAMPOS, 2006). 
A estrutura do piso é composta por um quadro de vigas dispostas 
paralelamente e travadas transversalmente, na qual as vigas são apoiadas e fixadas 
às fundações. As vigas podem ser maciças em madeira, treliças de banzos paralelos 
ou compostas em T ou I. O espaçamento entre as vigas pode ser de 30, 40 ou 60 
cm. 
Esta estrutura pode ser composta de duas formas, dependendo da 
fundação: um único nível ou em dois níveis. No caso do uso de vigas baldrames de 
concreto ou fundação em sapata corrida, um único nível de vigas dá apoio ao piso. 
Quando é utilizada fundação tipo pilotis, são necessários dois níveis de vigas, um 
perpendicular ao outro, sendo o vigamento inferior, apoiado sobre os pilotis, suporte 
para o vigamento superior, denominado barroteamento, o qual recebe diretamente 
os painéis de piso (MOLINA; CALIL JUNIOR, 2010; MORAES et al., 2008; 
AMERICAN PLYWOOD ASSOCIATION, 2005; LAROCA, 2002; AMERICAN WOOD 
COUNCIL, 2001). 
A fundação do primeiro pavimento, aplicam-se as técnicas tradicionais da 
alvenaria. Nos pisos superiores, onde a estrutura do piso é de barrote de madeira 
com chapa de OSB, considera-se o OSB como um contra piso. Sobre o contrapiso 
de OSB, podem ser aplicados diversos tipos de revestimentos, como carpetes, pisos 
engenheirados, preferencialmente flutuantes e com manta intermediária, de forma a 
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garantir isolação acústica a ondas geradas por impactos. Nas áreas molháveis, 
sobre o OSB, aplicam-se chapas cimentícias de 12 mm coladas sobre o OSB e 
parafusadas em um grid de 20 cm x 20 cm (MOLINA; CALIL JUNIOR, 2010; 
MORAES et al., 2008; SACCO; STAMATO, 2008; LAROCA, 2002). 
Os principais elementos da parede são a ossatura de madeira composta por 
montantes, e guias superiores e inferiores, e os painéis de fechamento interno e 
externo. A estrutura em madeira é formada por quadros estruturais compostos por 
montantes e banzos (também denominados de guias ou travessas), geralmente 
unidos por pregos. Os painéis de paredes são compostos por montantes verticais de 
madeira com seção típica de 2" x 4" que, após aparelhados, têm seção 38 mm x 90 
mm. Esses montantes estão dispostos com espaçamentos entre si que podem ser 
de 40 cm ou 60 cm, modulação essa em consonância com os tamanhos das placas 
de drywall e de OSB (MOLINA; CALIL JUNIOR, 2010; MORAES et al., 2008; 
SACCO; STAMATO, 2008; LAROCA, 2002).  
As paredes externas podem ser revestidas com vários sistemas, desde 
sidings de madeira, aço ou PVC, que foram desenvolvidos especificamente para o 
sistema, mas também se pode utilizar tijolo aparente, argamassa armada ou placas 
cimentícias, que dão um acabamento similar à alvenaria (MOLINA; CALIL JUNIOR, 
2010; MORAES et al., 2008; SACCO; STAMATO, 2008; LAROCA, 2002). 
O conceito do sistema de fechamentos é que para cada item de 
desempenho há um elemento específico: montantes de madeira é a estrutura, chapa 
de OSB no lado externo é contraventamento e suporte para revestimento, manta de 
impermeabilização garante a estanqueidade do sistema e o revestimento tem a 
função de proteger das intempéries (especialmente ação do sol) e atender as 
especificações do projeto de arquitetura (MOLINA; MORAES et al., 2008; CALIL 
JUNIOR, 2010; SACCO; STAMATO, 2008; LAROCA, 2002). 
Sobre as paredes portantes do último piso são instaladas treliças pré-
industrializadas, e seu espaçamento pode ser a cada 60 cm ou 120 cm, dependendo 
do tipo de telha a ser utilizado. No caso de telhas asfálticas, que demandam uma 
subcobertura de OSB para servir de base sobre as treliças, a subcobertura funciona 
como contraventamento vertical. No caso de telhas cerâmicas ou de concreto, são 
utilizadas apenas as ripas diretamente sobre as treliças, tomando-se o cuidado de 
aplicar a manta de subcobertura antes do ripamento (apenas para garantia de 
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estanqueidade) (MOLINA; CALIL JUNIOR, 2010; MORAES et al., 2008; SACCO; 
STAMATO, 2008; LAROCA, 2002). 
Na literatura não foram encontradas fontes científicas para citações 
referentes à nova classificação do sistema Light Wood Frame, mas vídeos de 
entrevistas de empresas americanas vêm colocando que estes se classificam em: 
 Sistema alemão: totalmente industrializado, exige conversão de projeto 
para o sistema de corte das máquinas nas indústrias. É o mais rápido em 
termos de produção, o mais preciso, mas o que demanda maior 
especialização dos projetistas. Foi citado que do tempo total da obra, 70% é 
conversão de projetos, e 30% efetivamente de construção; 
 Sistema canadense: é um sistema semi-industrializado. Os montantes e 
placas são cortados manualmente (ou em máquinas) na indústria (ou no 
canteiro de obras, quando existe espaço) e suas paredes são montadas com 
somente uma das faces contraventada com o OSB. É levado ao local da 
construção e montado manualmente. 
 Sistema americano: os montantes são cortados manualmente no local da 
montagem das paredes. Após os montantes totalmente levantados, inicia-se 
a montagem dos isolantes, fechamentos e acabamentos, junto com a 
cobertura. O sistema pode, em alguns casos, ser pré-cortado na indústria e 
levado para o canteiro. Pode se considerar o sistema americano como um 
sistema racionalizado, pois tem baixa tecnologia agregada, mas necessita 
de um gerenciamento da obra preciso. 
Existem também os sistemas Post and Beam e Timber Frame, mas eles não 
são relacionados neste trabalho de pesquisa por não serem industrializados ou não 
terem novas tecnologias agregadas a eles. 
 
 
2.7 COMISSÃO CASA INTELIGENTE – O WOOD FRAME NO BRASIL 
No dia 1° de setembro de 2009, reuniram-se em Curitiba, Paraná, 
representantes do setor da Construção Civil relacionados à madeira, vindos de 
quatro Estados do Brasil (Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Paraná e São Paulo) 
com o objetivo principal de formatar, a partir das ideias dos participantes, uma 
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proposta de projeto para a implantação de tecnologia sustentável utilizando madeira 
na construção civil (BUETTNER, 2009). 
O grupo discute o desenvolvimento de meios que facilitem a adequação da 
técnica Wood Frame - amplamente utilizada na Alemanha - à realidade brasileira. A 
nova tecnologia chega ao Brasil por meio da Federação das Indústrias do Estado do 
Paraná - FIEP, através de uma parceria entre o Serviço Nacional de Aprendizagem 
Industrial - Paraná (SENAI – PR) e o Ministério da Economia de Baden-Würtemberg, 
da Alemanha. O projeto também conta com o apoio do SENAI Nacional e das 
federações das indústrias do Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul e Santa Catarina 
(FIEP, 2009; APRE, 2009). 
A Comissão Casa Inteligente está abrigada no Conselho Setorial da 
Indústria de Base Florestal da FIEP e conta com 55 membros. Divididos em grupos, 
eles trabalharam soluções específicas para que o projeto fosse implantado no Brasil 
até o final de 2010. Matéria-prima, normatização, qualificação profissional, 
financiamento e marketing, foram os temas de estudo dos grupos (FIEP, 2009; 
APRE, 2009). Atualmente, não existem mais reuniões, e cada empresa está 
cuidando de seus interesses por meio de seus departamentos de projeto e 
marketing. 
Até 2012, o maior objetivo da comissão foi aprovar no PBQP-H – Programa 
Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat, a Diretriz SINAT 005, que 
especifica os materiais necessários e aprovados para a construção em Wood Frame. 
O SINAT – Sistema Nacional de Avaliações Técnicas de Produtos Inovadores é uma 
iniciativa de mobilização da comunidade técnica nacional para dar suporte à 
operacionalização de um conjunto de procedimentos reconhecido por toda a cadeia 
produtiva da construção civil, com o objetivo de avaliar novos produtos utilizados nos 
processos de construção (MINISTÉRIO DAS CIDADES, 2012). 
Com a aprovação da Diretriz SINAT 005, é possível solicitar testes 
específicos para Institutos de Pesquisa e apresentar os resultados para obtenção de 
financiamento em órgãos privados e governamentais, como a Caixa Econômica 
Federal. 
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2.7.1 Diretriz SINAT 005 
O Sistema Nacional de Avaliação Técnica – SINAT é uma iniciativa de 
mobilização da comunidade técnica nacional para dar suporte à operacionalização 
de um conjunto de procedimentos reconhecido por toda a cadeia produtiva da 
construção civil, com o objetivo de avaliar novos produtos utilizados nos processos 
de construção (MINISTÉRIO DAS CIDADES, 2012). 
A meta que mobiliza a comunidade técnica é o estímulo à inovação 
tecnológica, aumentando o leque de alternativas disponíveis para a produção 
habitacional, sem aumentar, todavia, o risco de insucesso no processo de inovação. 
A operacionalização do SINAT representa, efetivamente, a criação de uma 
infraestrutura fundamental para o desenvolvimento tecnológico do setor da 
construção civil (MINISTÉRIO DAS CIDADES, 2012). 
O escopo do SINAT pode ser sintetizado na harmonização de 
procedimentos para a avaliação de novos produtos para a construção, quando não 
existem normas técnicas prescritivas específicas aplicáveis ao produto. A 
harmonização de procedimentos é necessária para assegurar que todos os aspectos 
relevantes ao comportamento em uso de um produto de construção sejam 
considerados no processo de avaliação. Também é necessária a harmonização de 
procedimentos para que haja uma convergência de resultados da avaliação de um 
mesmo produto, quando submetido a processos de avaliação por instituições 
avaliadoras distintas, ou por uma única instituição avaliadora em tempos diferentes 
(MINISTÉRIO DAS CIDADES, 2012). 
O SINAT é proposto para suprir, provisoriamente, lacunas da normalização 
técnica prescritiva, ou seja, para avaliar produtos não abrangidos por normas 
técnicas prescritivas (MINISTÉRIO DAS CIDADES, 2012). 
A diretriz SINAT n° 005 é um documento feito para Avaliação Técnica de 
sistemas construtivos estruturados em peças de madeira maciça serrada, com 
fechamentos em chapas delgadas (Sistemas leves tipo "Light Wood Frame"). Esta é 
apresentada no Anexo 1, já que por ela ser demasiadamente específica, não cabe 
um resumo neste capítulo. 
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3 MATERIAIS E MÉTODOS 
Foram realizadas três entrevistas junto a responsáveis por indústrias de 
casas pré-fabricadas de sistema Light Wood Frame no Brasil, mais especificamente 
da região de Curitiba – Paraná. A pesquisa atingiu 100% das empresas da região. 
Outras empresas foram encontradas e consultadas, mas saíam da região escolhida, 
localizando-se nos estados de São Paulo e Santa Catarina.  
Após levantamento bibliográfico, foi elaborado um roteiro dos pontos 
principais que foram avaliados nos estudos de caso, com resultados apresentados 
no Capítulo 4. 
 
3.1 CRITÉRIOS DE AVALIAÇÃO 
Os principais critérios de avaliação foram categorizados em: 
 Recursos naturais: saber quais são as principais diferenças nos sistemas; 
 Recursos humanos: saber qual sistema emprega melhores condições de 
trabalho para o funcionário;  
 Sistemas de produção e tratamento: saber se existe aplicação de novas 
tecnologias nas indústrias brasileiras, se elas têm condições de adaptações 
tecnológicas, se utilizam produtos com baixa emissão de poluentes, etc; 
 Novas tecnologias: saber se existe interesse em melhorias nos produtos 
vendidos. 
 
3.2 PERFIL DAS EMPRESAS 
Para a escolha das empresas, foram estabelecidos critérios e 
características, assim definidos: 
 Sistema construtivo; 
 Região do Brasil; 
 Disponibilidade em fornecer informações; 
 Materiais utilizados. 
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Os critérios foram assim definidos: 
 Sistema construtivo: O sistema escolhido foi o Light Wood Frame, 
utilizando ou não alvenaria. 
 Região do Brasil: Estado do Paraná, especificamente Curitiba e região 
metropolitana. 
 Disponibilidade em fornecer informações: algumas empresas tiveram 
restrições em relação a quantitativo, mas foram escolhidas pelo sistema 
construtivo Light Wood Frame. 
Por questão de segurança de informação industrial, as empresas solicitaram 
sigilo em relação a seus nomes e nomes de funcionários, o que será preservado nos 
resultados. 
O questionário foi definido por tópicos, antes quantitativos, mas que devido 
às alterações de projeto que sempre existem, mesmo com mesma área, não era 
possível de avaliar em um projeto arquitetônico padrão. Assim, foi alterado para um 
questionário qualitativo, levantando as principais questões percebidas durante a 
revisão bibliográfica, que não eram de conhecimento científico, já que no Brasil não 
temos literatura atualizada, referente aos sistemas que estão sendo implantados na 
região definida. 
 
3.3 COLETA DE DADOS 
A coleta de dados ocorreu por meio de visitas, contatos telefônicos e 
contatos por e-mail.  
Primeiramente, foram levantados os dados das empresas escolhidas, feito o 
através de contato via e-mail ou telefone, para conhecer a disponibilidade e os 
responsáveis por fornecer os dados à pesquisa, e posteriormente houve os demais 
contatos, por telefone e pessoalmente. 
Os dados foram coletados por meio de questionário com 42 perguntas 
diretas e abertas, com questões relativas à produção, recursos materiais e tempo de 
produção, conforme Apêndice 1. As perguntas foram elaboradas para caracterizar o 
sistema construtivo atualmente aplicado em Curitiba, Paraná. 
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De posse desses dados foi estabelecido um paralelo comparativo entre as 
três empresas caracterizadas, de modo a concorrer para o objetivo da presente 
pesquisa. 
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4 RESULTADOS 
4.1 EMPRESA I 
A visita foi realizada dia 8 de agosto de 2012, no escritório da empresa, 
situada em Curitiba, Paraná, com atendimento pelo Coordenador de Produção da 
empresa. 
A indústria não foi visitada devido à solicitação de sigilo feita pelo 
responsável. Mas foi explicado que a empresa não é fornecedora e nem responsável 
pela produção das chapas de madeira beneficiada, pilares, vigas, entre outros. A 
indústria só é responsável pelo corte das peças conforme projeto e adaptação dos 
projetos arquitetônicos para o sistema industrial CAD/BIM (nome do software não 
informado), construção e acabamentos. 
Para o levantamento de maiores informações, foi visitado um showroom do 
sistema elaborado e construído pela empresa. Foi verificado assim os dados não 
respondidos no questionário, por meio de observação da construção executada no 
sistema construtivo Light Wood Frame, executado pela empresa. 
 
4.1.1 Imagens 
Não foram permitidas imagens da fábrica ou da empresa. As Figuras 31, 32 
e 33 foram elaboradas a partir da visita realizada no showroom. 
 
Figura 31 - Laje radier 
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Figura 32 - Parede interna 
 
 
Figura 33 - Parede externa 
 
4.1.2 Sistema construtivo 
Todas as respostas dadas pelo entrevistado em relação a seu sistema 
construtivo foram a mesma: “averiguar a Diretriz SINAT 005”. Assim, foi feita uma 
análise de documentação encontrada no site da empresa, e também uma avaliação 
do sistema construtivo em visita a showroom da empresa, já que a Diretriz SINAT é 
muito abrangente, podendo ser interpretada de diversas formas. Vale lembrar que a 
Diretriz é obrigatória para os sistemas relacionados à habitação social, e não é uma 
regra para construções particulares, que não utilizam financiamento. 
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Pode-se verificar que o sistema Light Wood Frame da empresa em questão 
leva alguns elementos não citados na Diretriz SINAT 005, como mantas de 
isolamento térmico e acústico de lã de politereftalato de etileno - PET, dupla camada 
de isolamento térmico para o telhado, pregação por grampos das chapas de OSB (e 
não por pregos especiais, estes utilizados somente em alguns locais), e nas áreas 
úmidas a utilização de alvenaria (piso e contrapiso em concreto).  
Não há nenhuma camada impermeabilizante entre laje radier e estrutura de 
madeira. No telhado é utilizado aparafusamento das peças. Algumas vezes é 
aplicada uma lâmina de impermeabilizante (não informado), sendo esta mais usada 
quando se trata do telhado ecológico (que leva forração de grama e vegetação). 
Não foram respondidos outros detalhes do sistema construtivo. Na Tabela 9 
é apresentado um resumo dos materiais utilizados no sistema.  
 
Tabela 9 – Sistema Construtivo Light Wood Frame – Materiais 
 Fundação: Radier. 
 Estrutura: Pinus autoclavado. 
 Fechamentos: Placas cimentícias (externa), OSB e Drywall (interna). 
 Áreas úmidas: Placas cimentícias e drywall. 
 Pavimento externo: piso de concreto alisado, cerâmica, etc. 
 Pavimento interno: Argamassa sobre chapas de OSB estrutural e acabamento em 
cerâmica, madeira nobre e outros tipos de forração. 
 Acabamentos: massa corrida, massa plástica, tinta PVC, gesso, madeira, etc. 
 Cobertura: Subcobertura em isolamento térmico e cobertura cimentícia ou asfáltica ou 
telha cerâmica/fibrocimento. 
 Subcobertura: manta isolante térmica. 
Fonte: Questionário realizado com a Empresa I 
 
Em relação à forma de execução feita pela empresa, há três possibilidades, 
conforme resposta do entrevistado:  
1 – O cliente compra o projeto prévio da empresa, a madeira é toda cortada 
na fábrica e transportada em peças prontas, embaladas com dados para a 
montagem. O canteiro é preparado, o material entregue e então se iniciam as obras. 
Após a obra ser finalizada, é feito uma vistoria e liberada para o cliente. Caso haja 
obras de paisagismo, não tendo vínculo com a empresa, a obra é dada por 
finalizada. 
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2 – O cliente compra o projeto prévio da empresa, mas solicita anexos ou 
alterações no projeto, então o processo, que é igual ao anterior, é iniciado. A 
diferença aqui encontra-se nas alterações do projeto inicial, proposto pela empresa. 
3 – O cliente encaminha um projeto próprio, customizado. O projeto é 
adaptado ao sistema construtivo, para otimização e diminuição de resíduos, e o 
restante do processo é idêntico aos anteriores. 
A construção utilizando o sistema Light Wood Frame segue as etapas de 
uma construção em alvenaria, com a diferença que as paredes e fechamentos são 
executados com muito mais velocidade que de a alvenaria comum, como por 
exemplo, não há tempo de cura de concreto e argamassas de vedação (com 
exceção a radier de fundação).  
Etapas:  
 Preparo do canteiro de obras; 
 Fundação; 
 Tratamento da fundação;  
 Levantamento da grade / frame e fechamento externo;  
 Instalações hidro sanitárias e elétricas;  
 Fechamento das paredes internas;  
 Colocação de esquadrias;  
 Tratamento das áreas úmidas;  
 Acabamento externo;  
 Acabamento interno;  
 Limpeza;  
 Avaliação; 
 Entrega do imóvel. 
 
4.1.3 Fluxograma de trabalho 
Os Gráficos 4 5 e 6 são baseados nas observações durante a entrevista, e 
os dados fornecidos pelo entrevistado. 
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Gráfico 4 - Fluxograma de execução 1 – Projeto fornecido pela empresa. 
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Gráfico 5 - Fluxograma de execução 2 – Mudanças do projeto fornecido pela empresa. 
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Gráfico 6 - Fluxograma de execução 3 – Projeto fornecido pelo cliente (personalizado). 
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4.1.4 Recursos humanos 
 
Nenhum dos dados solicitados em relação a recursos humanos foi 
respondido pela Empresa I. 
 
4.1.5 Sistema de produção 
 
As questões levantadas neste item foram referentes à produção da empresa. 
A empresa só trabalha sob encomenda, após toda a documentação estar 
pronta e aprovada nos órgãos competentes e parte do pagamento pela obra ser 
efetuado. Os cronogramas relativos a cada obra assim como seus materiais são 
somente divulgados ao cliente após aprovação final da empresa e início das obras.  
A empresa atende ao mercado nacional, diretamente na região de Curitiba e 
área metropolitana, e em outros locais (acima do raio de 500km) por meio de 
treinamento e parcerias com construtoras e madeireiras locais. 
Atualmente, a grande preocupação da empresa é a habitação social, 
encontrar um modelo que atenda a demanda em uma velocidade menor que a atual, 
para obras particulares no sistema Light Wood Frame.  
No que se refere à Pesquisa e Desenvolvimento da empresa, foi respondido 
que o setor existe sim, mas o entrevistado disse que o setor não é tão mais ativo 
dentro da empresa, já que foram três anos investidos em pesquisa antes da 
empresa abrir ao publico, para se chegar ao sistema de construção atual. 
 
4.1.6 Mercado - Comissão Casa Inteligente 
As perguntas a seguir eram abertas ao entrevistado, ficando livre a este 
respondê-las ou não. Referem-se à Comissão Casa Inteligente da FIEP, com 
empresas do ramo madeireiro, e sua visão atual do mercado nacional e internacional 
de produtos de madeira. 
Apesar de o entrevistado fazer parte diretamente da comissão, ele absteve-
se de responder a maior parte das questões. Ressaltou somente a importância das 
comissões técnicas internas terem conseguido elaborar a Diretriz SINAT 005. 
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Sobre o mercado madeireiro do Brasil: é uma inverdade dizer que não existe 
madeira para construção, já que para a produção atual os materiais suprem todas as 
necessidades existentes. Mas o entrevistado não soube responder, no caso da 
demanda aumentando demasiadamente, se o mercado poderá suprir o fornecimento 
de materiais.   
A silvicultura brasileira realmente produz muito, mas exporta demais. 
Enquanto não houver uma conscientização por parte do mercado nacional de que é 
necessário produzir internamente, visando também fornecimento interno pode-se 
modificar até mesmo a visão popular de que não existem formas de se produzir 
casas em madeira no Brasil. 
 
4.1.7 Construções sustentáveis 
As perguntas deste item eram abertas ao entrevistado, ficando livre a este 
respondê-las ou não. A opinião expressada nestas questões foi levada em 
consideração na hora de estabelecer os critérios de avaliação da empresa. 
A maior parte das questões não foi respondida.  
Uma das grandes preocupações em relação à construção em madeira no 
Brasil é a visão da população que o material é de baixa qualidade. Segundo o 
entrevistado, quando o acabamento de uma obra remete à alvenaria, a visão do 
wood frame como sendo má qualidade perde-se, pois as pessoas se importam com 
o acabamento. 
Sobre a visão de novas tecnologias rápidas, como é feito em países 
europeus e asiáticos e do conceito de eco eficiente, o entrevistado respondeu que 
são questões que devem ser abordadas conforme o mercado vai amadurecendo. A 
visão de eco eficiente, sustentável, etc., começa somente agora a tomar novas 
formas no mercado brasileiro e na visão do consumidor. O próprio consumidor está 
se tornando mais exigente, e por isso, o mercado vai se adaptar para atender a 
necessidade.  
Isso já tem sido feito aos poucos, com pequenas ações, como captação de 
água da chuva, tratamento de águas cinza, uso de aquecedores solares, entre 
outros métodos não poluentes (ou que consomem menos energia, ou são 
reciclados, etc.). São pequenas situações, que foram levando a outras maiores, e 
com o tempo, acredita-se, passarão a ser exigência legislativa de projeto. Mas uma 
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maior conscientização para o eco eficiente demanda tempo, e as primeiras 
sementes foram plantadas nas gerações passadas, e a partir de agora é que está 
sendo visto resultados. 
Em relação a projetos e seus profissionais (arquitetos, engenheiros), terem a 
consciência do uso de novas tecnologias eco eficientes no projeto arquitetônico. O 
mercado se encarregará de ter que suprir a nova demanda, que já está ‘batendo às 
portas’. 
Sobre a questão de utilizar o Light Wood Frame para construção de casas 
para suprir o déficit habitacional brasileiro, foi respondido que o Brasil tem condições 
de oferecer este tipo de projeto, e que já está acontecendo. Atualmente, são 280 
casas para o Programa Minha Casa Minha Vida (MCMV) sendo construídas em uma 
cidade no Rio Grande do Sul, com 50 já prontas e as outras sendo construídas. Ou 
seja, com critérios estabelecidos, diretrizes e normativas, há sim a possibilidade da 
implantação de projetos habitacionais sociais em grande quantidade.  
O mercado está amadurecendo, e com ele a demanda por produtos de 
madeira será incorporada ao cotidiano, sem maiores mudanças. As mudanças que 
necessitavam ser feitas (publicidade do material, do sistema construtivo, métodos de 
acabamento, resistência e durabilidade) já foram feitos, agora é esperar o retorno do 
consumidor. 
O entrevistado também afirmou que estão sendo atualmente executados 
testes de verificação no Instituto de Pesquisas Técnicas (IPT SP) para lançar norma 
oficial (NBR) em relação ao sistema Light Wood Frame para o Brasil. 
 
4.1.8 Checklist 
O checklist foi elaborado para avaliar o quantitativo de serviços que a 
empresa oferece, o que é terceirizado e o que ela deixa nas mãos do cliente 
organizar. Quanto mais serviços a empresa puder oferecer, sem terceirizar, melhor é 
seu gerenciamento em canteiro de obras, aumentando muito a eficiência na 
construção e diminuindo tempo na construção. 
A Empresa I não respondeu o checklist, e o que foi respondido na Tabela 10 
refere-se somente ao que foi observado na entrevista e no showroom. 
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Tabela 10 – Checklist Empresa I  
PLANEJAMENTO DA OBRA E SERVIÇOS PRELIMINARES 
Sim Não Terc  Produzido/Realizado pela empresa 
 
X  X Projeto Arquitetônico 
  ? Projeto Elétrico / Telefônico  
  ? Projeto Hidro-sanitário  
X   Orçamento Executivo – Listagem de Materiais  
X   Cotação dos materiais de construção; 
X   Projeto estrutural; 
X   Contratação da mão de obra; 
X   
Aprovação do projeto arquitetônico junto à prefeitura (alvará de 
construção); 
  ? Instalação de água e energia elétrica no terreno; 
  X Nivelamento do terreno (terraplenagem); 
  ? Transporte dos materiais até canteiro de obras; 
FUNDAÇÃO, ALVENARIA E OUTROS SERVIÇOS ESPECÍFICOS 
X   Fundação 
X   Áreas úmidas 
X   Pisos externos 
  ? Instalação luminotécnica 
  ? Instalação acústica 
  ? Instalação elétrica 
  ? Instalação hidráulica 
  ? Instalação CITV 
  ? Instalação Sistema de Segurança 
  ? Instalação Anti-Raios 
COBERTURA 
X   Impermeabilização 
X   Subcobertura 
X   Cobertura 
X   Sistema de captação de energia solar 
ACABAMENTOS 
  ? Acabamento interno 
  ? Acabamento externo 
  ? Acabamento de áreas úmidas 
  ? Assentamento e rejuntamento dos pisos; 
  ? Assentamento e rejuntamento dos azulejos; 
  ? Fixação e posicionamento das louças sanitárias; 
  ? Posicionamento dos acessórios do banheiro; 
PORTAS E JANELAS 
X   Instalação das esquadrias 
FINALIZAÇÃO DA OBRA 
X   Testes gerais antes da entrega da edificação. 
  ? Limpeza bruta do interior da casa, do banheiro, do abrigo e varanda; 
  ? 
Solicitação do certificado de conclusão da obra (habite-se) junto a 
prefeitura. 
Fonte: Questionário realizado com a Empresa I e observações 
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4.2 EMPRESA II 
A visita à Empresa II foi realizada dia 1 de setembro de 2012, no escritório e 
showroom da empresa, situada em Curitiba, Paraná, com atendimento pelo 
proprietário da empresa. 
A indústria não foi visitada. Ela é responsável pelo corte e produção das 
casas encomendadas pelos clientes. A empresa não é fornecedora e nem 
responsável pela produção das chapas de madeira beneficiada, pilares, vigas, entre 
outros. Devido ao fornecimento de madeira beneficiada no Brasil ser deficitária, o 
empresário está em processo de abertura de empresa beneficiadora de madeira, 
com forno e autoclave para o tratamento da madeira utilizada pela empresa. 
A indústria atualmente é responsável somente pelo corte das peças 
conforme projeto e adaptação dos projetos arquitetônicos para o sistema industrial 
CAD/BIM (nome do software não informado). A construção e acabamentos são feitos 
por empresas terceirizadas. 
 
4.2.1 Imagens 
As casas são produzidas com controle de qualidade e segurança dentro da 
fábrica, conforme Figura 34. Por ser um sistema automatizado, diminui 
drasticamente o risco de erros. Estas casas possuem maior flexibilidade, conforto 
térmico e acústico, além de garantir menor consumo de energia e redução em ate 
85% da geração de resíduos sólidos da construção. 
 
 
Figura 34 – Fábrica da Empresa II. 
Fonte: Memorial Ténico Descritivo fornecido pela Empresa II. 
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A pré-fabricação de cada segmento é feita dentro de um sistema 
computadorizado, rápido e preciso, supervisionado por profissionais treinados. A 
unidade construtiva é gerada de forma completa nesse processo, as paredes já 
saem da fabrica com todas as instalações, prontas para o acabamento. A precisão 
do sistema computadorizado se reverte em previsibilidade, economia e eficiência. 
 
4.2.2 Sistema construtivo 
O proprietário da Empresa II respondeu todas as questões feitas em relação 
a sua empresa e seu sistema construtivo. Foi entregue um Memorial Técnico 
Descritivo, com informações sobre a madeira utilizada, formato das paredes, sistema 
de produção e tratamento da madeira, assim como todas as informações 
necessárias sobre o sistema construtivo da Empresa II. 
 
Figura 35 – Materiais usados no sistema construtivo da Empresa II. 
Fonte: Memorial Ténico Descritivo fornecido pela Empresa II. 
 
A Figura 35 mostra um detalhe das paredes e piso no sistema Light Wood 
Frame, indicando seus materiais. A Figura 36 mostra o sistema de isolamento 
térmico acústico da parede externa. 
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Figura 36 – Materiais usados no sistema construtivo da Empresa II. 
Fonte: Memorial Técnico Descritivo fornecido pela Empresa II. 
 
Pode-se verificar que o sistema Light Wood Frame da empresa em questão 
leva elementos citados na Diretriz SINAT 005, sendo o sistema totalmente 
regulamentado pela diretriz. 
Na Tabela 11 é apresentado um resumo dos materiais utilizados no sistema.  
 
Tabela 11 – Sistema Construtivo Light Wood Frame - Materiais 
 Fundação: Radier. 
 Estrutura: Pinus autoclavado. 
 Fechamentos: Placas cimentícias (externa), OSB e Drywall (interna). 
 Áreas úmidas: Placas cimentícias e drywall. 
 Pavimento externo: Convencional. 
 Pavimento interno: Argamassa sobre chapas de OSB estrutural e acabamento em 
cerâmica, madeira nobre e outros tipos de forração. 
 Acabamentos: Convencional: massa corrida, massa plástica, tinta PVC, gesso, 
madeira, etc. 
 Cobertura: Subcobertura em isolamento térmico e cobertura cimentícia ou asfáltica, ou 
telha cerâmica. 
 Subcobertura (se existir): manta isolante térmica. 
Fonte: Questionário realizado com a Empresa II 
 
A fundação utilizada no sistema é o radier, um tipo de fundação rasa, com 
aproximadamente 15 cm de altura, onde toda estrutura da construção vai se apoiar. 
O solo, bem compactado, é preparado com uma camada de brita e as tubulações 
elétricas, água e esgoto são executados antes da colocação da malha de aço e a 
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forma que recebera o concreto da fundação. A laje deve ser feita de concreto 
armado com armadura de aço em ambas as direções, conforme Figura 37. 
 
 
Figura 37 – Radier – malha de aço em ambas as direções. 
Fonte: Memorial Técnico Descritivo fornecido pela Empresa II. 
 
As paredes são formadas por uma composição de materiais com função 
estrutural, de isolamento térmico e acústico, vedação e acabamentos, conforme 
Figura 38 e Figura 39. 
 
Figura 38 – Parede Interna 
Fonte: Memorial Técnico Descritivo fornecido pela Empresa II. 
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Figura 39 - Parede externa 
Fonte: Memorial Técnico Descritivo fornecido pela Empresa II. 
 
O entrepiso é formado por vigas de madeira, OSB, isolantes (celulose), 
contrapiso sobre o OSB, poliestireno (isopor) e acabamentos, conforme Figura 40. 
.  
 
Figura 40 - Entrepiso 
Fonte: Memorial Técnico Descritivo fornecido pela Empresa II. 
No piso do térreo, sobre a laje radier, é aplicado uma manta para a 
impermeabilização, uma camada de poliestireno (Isopor), e uma massa 
autonivelante para receber o acabamento final, conforme Figura 41. 
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Figura 41  - Piso (vista superior) 
Fonte: Memorial Técnico Descritivo fornecido pela Empresa II. 
As esquadrias podem ser de policloreto de polivinila (PVC), alumínio ou 
madeira, com vidros simples ou duplos, dependendo do projeto. 
A cobertura e o telhado são feitos com tesouras de madeira. Após a 
colocação desta estrutura é utilizado uma membrana respirável (tipo Typar), e são 
fixadas ripas de madeira e posteriormente as telhas cerâmicas, conforme as Figuras 
42 a 45. 
 
Figura 42 – Tesouras de madeira 
Fonte: Memorial Técnico Descritivo fornecido pela Empresa II. 
 
Figura 43 – Mantas e ripas de madeira, prontos para receber o drywall 
Fonte: Memorial Técnico Descritivo fornecido pela Empresa II. 
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Figura 44 – Vista da cobertura com detalhes 
Fonte: Memorial Técnico Descritivo fornecido pela Empresa II. 
 
Figura 45 - Vista da cobertura com detalhes  
Fonte: Memorial Técnico Descritivo fornecido pela Empresa II. 
 
Na parte externa, ao invés de utilizar o drywall, utilizam-se placas 
cimentícias, conforme Figura 46. Nas áreas úmidas (cozinha, lavanderia e 
banheiros), são utilizadas placas cimentícias ou placas de gesso acartonado 
(conhecido por drywall verde), apropriados para áreas úmidas, e utilizado o 
impermeabilizante da marca Henkel. 
91 
 
 
Figura 46 – Vista da montagem da obra 
Fonte: Memorial Técnico Descritivo fornecido pela Empresa II. 
 
4.2.3 Fluxograma de trabalho 
Conforme Gráfico 7, observa-se que a Empresa II não tem projetos prontos 
para venda. Segundo o entrevistado, existem atualmente projetos no setor de 
Pesquisa e Desenvolvimento – P&D da empresa sendo criados para atender 
projetos prontos e adaptações. 
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Gráfico 7 - Fluxograma de execução – Projeto fornecido pelo cliente (personalizado). 
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Projetos prontos, fornecidos pela empresa, facilitam a aprovação dos 
projetos, e aumenta a velocidade da produção em fábrica, já que projetos prontos 
em modelos industrializados são mais fáceis de averiguarem problemas no sistema 
construtivo, e também se criam soluções mais eficientes (como por exemplo, as 
instalações hidro sanitárias, apontada pelo proprietário como sendo a parte que mais 
demora em ser finalizada na construção). 
 
4.2.4 Recursos humanos 
Os dados aqui solicitados são referentes ao número de funcionários e tempo 
de produção.  
Normalmente é o proprietário quem faz o atendimento ao cliente. Na 
empresa inteira, são nove funcionários, cinco trabalhando na fábrica, quatro no 
escritório de projetos (incluindo o proprietário) e dois na Alemanha, no departamento 
de Pesquisa e Desenvolvimento. 
Três pessoas são responsáveis, no Brasil, pelos projetos arquitetônicos e 
conversão do sistema de corte da fábrica, e os dois funcionários que se situam na 
Alemanha também fazem este trabalho, além de cuidarem da pesquisa e 
desenvolvimento de novas tecnologias voltadas ao cenário brasileiro.  
Na fábrica, são cinco funcionários, cumprindo diversas funções (corte, 
armazenamento interno, etc.). 
Nas funções de armazenamento externo (canteiro de obras), 
empacotamento e envio, o serviço é efetuado por empresas terceirizadas, que 
fizeram treinamento específico na empresa para lidar com os produtos. Para tais 
funções, a quantidade de funcionários varia de acordo com o projeto a ser 
executado. 
A construção da edificação é toda feita por empresas terceirizadas, e cada 
um deles tem treinamento específico para as suas funções. A quantidade de 
funcionários depende do tamanho do projeto a ser executado e das funções dentro 
da construção (fundação, estrutura de madeira, acabamento, instalações prediais, 
etc.). 
Sobre treinamentos e periodicidade, isso varia conforme inserção de novos 
produtos e projetos na empresa. Os funcionários mais antigos fornecem o 
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treinamento para os funcionários mais novos, tanto dentro da empresa quanto nas 
terceirizadas. 
 
4.2.5 Sistema de produção 
Os dados aqui solicitados são referentes ao processo em fábrica, para 
produção completa de uma residência em Light Wood Frame. 
O processo utilizado para beneficiamento da madeira no sistema Light Wood 
Frame da Empresa II é a secagem em estufa e autoclavagem das peças em pinus. 
No processo de tratamento e conservação da madeira, são utilizados 
produtos químicos CCA e CCB na autoclavagem, que é proveniente de fornecedores 
externos, sendo preferível o uso do CCB devido a seu risco de contaminação por 
gases menor do que o CCA. 
A produção é feita atualmente perante encomenda. É intuito da empresa 
criar sistemas de auto construção, pré-cortadas, para instalação em uma semana, 
mas são projetos futuros que estão passando por testes. 
A empresa atende somente o mercado regional (Curitiba e região 
metropolitana - máximo de 500 km de distância). Os materiais são transportados por 
transportadoras terceirizadas. 
Para a região de Curitiba, de acordo com o entrevistado, os problemas 
encontrados até agora na edificação em Light Wood Frame é que a madeira 
fornecida não tem qualidade. A secagem é feita ao ar livre, e normalmente não 
existe autoclavagem nas peças fornecidas por serrarias. Para resolver este 
problema, a empresa está abrindo uma nova fábrica, beneficiadora da madeira, 
onde a madeira será cortada por madeireiras e entregue na fábrica nova, onde será 
seca em forno e autoclavadas. 
A equipe de P&D da empresa encontra-se na Alemanha. Quando existe 
alguma novidade a ser implantada, são feito estudos por eles na Alemanha, levando 
em conta dados ambientais e climáticos brasileiros. As simulações computacionais 
são feitas lá, e se aprovadas, são liberadas para construção e implantação no Brasil 
(desde que sejam permitidas pela Diretriz SINAT 005). 
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4.2.6  Mercado - Comissão Casa Inteligente 
As perguntas a seguir eram abertas ao entrevistado, ficando livre a este 
respondê-las ou não. Referiam-se à Comissão Casa Inteligente da FIEP, com 
empresas do ramo madeireiro, e sua visão atual do mercado nacional e internacional 
de produtos de madeira. 
Segundo o entrevistado, a comissão foi importante para trazer a tecnologia 
melhorada para o Brasil, fazer os testes no Instituto de Pesquisas Tecnológicas de 
São Paulo (IPT SP), para aprovar o sistema para a legislação brasileira, mas parou 
por aí. Agora, que deveria ter um investimento pesado em estudos em marketing e 
divulgação dos produtos, cada empresa resolveu fechar-se e fazer seus próprios 
planos. 
O principal objetivo do projeto era apresentar o sistema para empresas 
interessadas, e levá-las para visitação e treinamento na Alemanha. O objetivo maior 
era de permitir um envolvimento maior com a população, mostrando que o sistema 
Light Wood Frame é mais sustentável e eficiente. 
As metas atingidas até o ano de 2012 foram a elaboração da Diretriz SINAT 
005, treinamentos e importação do sistema. Já as metas a serem atingidas em 2013 
seriam as relacionadas ao marketing, mas não houve reuniões desde novembro de 
2011, e não se sabe mais nada sobre a Comissão. 
Os problemas resolvidos pela Comissão até este momento foram a criação e 
aprovação da Diretriz SINAT 005, os treinamentos feitos na Alemanha e a 
importação do sistema construtivo baseado no formato alemão. 
A visão da empresa II, em relação ao: 
 Mercado Nacional: Em expansão. Se houver investimento na área de 
marketing, para reeducar a população em relação a casas que tem como 
base a madeira, incentivos fiscais do governo e diretrizes na legislação, 
obrigando a aprovação de projetos mais eco-eficientes, existirá um aumento 
na produção. Mas o problema maior, de acordo com o entrevistado, é a 
madeira sem qualidade para produção do Light Wood Frame. 
 Mercado Internacional: O mercado internacional, em relação ao brasileiro, 
está muito adiantado em se tratando de Light Wood Frame. A tecnologia é 
utilizada há quase um século na América do Norte e Europa. Mas existem 
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incentivos à produção e a projetos relacionados pelo governo. O que no 
Brasil não há.  
 MERCOSUL: Argentina, Chile e Uruguai produzem casas em Light Wood 
Frame há mais de 25/30 anos, com tecnologia de ponta. No Brasil, 
anteriormente a implantação das empresas novas (desde 2009), eram 
implantações de carpintaria manual, sem tratamento na madeira, acabando 
por causar uma má visão do sistema devido à falta de industrialização e 
cuidados na produção. 
Um dos problemas apontados nas pesquisas bibliográficas foi que a 
produção brasileira de madeira não consegue atender o mercado nacional para a 
produção de casas de madeira em geral (incluindo o Light Wood Frame). Foi 
questionado se isso é uma realidade, e a resposta do entrevistado foi que madeira 
existe. Em abundância. Madeira de boa qualidade, com beneficiamento correto 
(secagem em estufas e autoclavagem) não existe, segundo o entrevistado. Se o 
setor madeireiro não passar a investir mais no beneficiamento, em poucos anos (não 
foi citado um quantitativo) haverá mais problemas. 
Os problemas indicados pelo entrevistado, em relação à aplicação do 
sistema Light Wood Frame no mercado nacional, foram a alta carga de impostos, 
falta de incentivo do governo (em todas as suas esferas – federal, estadual, 
municipal) em relação à aprovação de projetos e exigência maior de projetos eco 
eficientes, falta de matéria prima de qualidade. 
Existe interesse de pesquisa em tecnologia por parte da empresa, há a 
intenção de se criar um convênio com universidades no intuito de haver colaboração 
em relação a novas tecnologias. No Brasil, há a necessidade de haver testes 
comprobatórios para as novas tecnologias a serem implantadas, o que dificulta, 
financeiramente, a aplicação de novas técnicas no sistema construtivo. 
 
4.2.7 Construções sustentáveis 
O entrevistado afirmou e repetiu diversas vezes que o está sendo 
problemático no processo de construção em Light Wood Frame no Brasil é a falta de 
madeira de qualidade, falta de incentivo do governo e a alta carga tributária 
brasileira. 
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O entrevistado deseja melhorar, nos processos de construção da empresa II, 
somente a velocidade de construção, que atualmente está configurado entre 90 a 
120 dias. Para ele, a parte de instalações prediais demanda muito tempo, e sua 
equipe de P&D já procura soluções para diminuir o tempo desta etapa da obra. 
Também deve existir uma maior conscientização da população de que deve-
se passar a economizar em energia (elétrica, água, lixo, etc) por meio da construção, 
e o governo incentivar mais projetos eco eficientes (exemplo, na Alemanha existe na 
hora da aprovação do projeto a exigência de calculo de consumo energético das 
obras. Se ela consumir mais de X% de litros de petróleo – unidade – por ano em 
relação à área da construção, sua obra não é aprovada).  
De acordo com o entrevistado, incentivar o uso de tecnologias sustentáveis 
tem que vir de cima para baixo – governo para população. Também investir em 
educação, nas escolas técnicas e superiores (graduação e pós-graduação) e 
incentivar os novos estudos dos produtos e sistemas construtivos que envolvem 
madeira. 
Um dos comentários do entrevistado foi: “Como o Brasil, um país visto como 
‘abençoado’, com energia renovável, limpa (por meio das hidrelétricas), com vasto 
território, consegue ser tão negligente e ignorante em relação ao uso de toda essa 
energia? Pois pode haver energia limpa sendo produzida, mas não há energia limpa 
sendo utilizada”. Talvez a falta de políticas públicas de conscientização da 
população possa ser o problema. 
Em relação a casas eco eficientes e velocidade de construção, o 
entrevistado diz que deve se tornar uma realidade. Infelizmente a construção ainda é 
um processo demorado, até mesmo no Wood Frame (que é industrializado). Isso 
deve começar a ser repensado. Deve-se sempre trabalhar com essa ideia. De 
acordo com o entrevistado, “o planeta vai permanecer quando nós formos embora, 
mas não podemos viver de uma forma melhor?”. 
A empresa está com um projeto sendo estudado na Alemanha, e em até três 
meses, haverá construção dos protótipos no pátio da empresa em Curitiba – PR 
(Bairro Xaxim). A intenção é que o protótipo possa ser construído e acabado em até 
uma semana. 
O entrevistado acha que o Brasil tem condições de oferecer este tipo de 
casas em Light Wood Frame para projetos governamentais de habitação social. Mas 
o lobby do aço e cimento no Brasil é incrivelmente maior do que o de madeira, e por 
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isso não é do interesse do governo implantar políticas que elevem o número de 
projetos para habitação social, já que a justificativa é de que custa muito caro 
construir em madeira. 
O entrevistado comentou que é um fato que o Light Wood Frame sempre 
será mais caro do que a alvenaria, em qualquer lugar no mundo. Mas não se vê a 
conservação natural, o conforto acústico, térmico, a preservação, a minimização dos 
impactos ecológicos que o Light Wood Frame proporciona e o consumo absurdo de 
energia que a alvenaria traz. Enquanto a cultura do brasileiro continuar sendo essa, 
de que não é importante o gasto energético de uma casa, se isso não se vê na conta 
de luz ou no custo final da obra, o Brasil continuará sendo visto como o país dos 
desperdícios.  
Em relação ao que deve ser feito para que os projetos habitacionais 
(públicos ou privados) aceitem sistemas baseados na madeira e seus derivados, o 
entrevistado disse que deve haver ações e incentivos do governo, tanto para as 
produtoras de madeira, quanto às madeireiras e beneficiadoras. Aplicar leis que 
valorizem projetos eco eficientes também ajuda. Também investir em educação, nas 
escolas técnicas e superiores (graduação e pós-graduação) e incentivar os novos 
estudos dos produtos e sistemas construtivos que envolvem madeira.  
Reeducar os clientes. Apresentar mais e mais projetos que levem sistemas 
sustentáveis em seu escopo. Cobrar do governo menores impostos agregados e 
maiores incentivos a silvicultura, beneficiamento, aprovação de projetos. Existem 
muitos fatores que ainda devem ser mudados no Brasil.  
 
4.2.8 Checklist 
O checklist foi elaborado para avaliar o quantitativo de serviços que a 
empresa oferece (Tabela 12), o que é terceirizado e o que ela deixa nas mãos do 
cliente organizar. Quanto mais serviços a empresa puder oferecer, sem terceirizar, 
melhor é seu gerenciamento em canteiro de obras, aumentando muito a eficiência 
na construção e diminuindo tempo na construção. Nota-se que boa parte das 
terceirizações é gerenciada pela Empresa II, com acompanhamento direto na 
construção. 
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Tabela 12 – Checklist Empresa II  
PLANEJAMENTO DA OBRA E SERVIÇOS PRELIMINARES 
Sim Não Terc Produzido/Realizado pela empresa 
X  X Projeto Arquitetônico 
X  X Projeto Elétrico / Telefônico 
X  X Projeto Hidro-sanitário 
X   Orçamento Executivo – Listagem de Materiais 
X   Cotação dos materiais de construção; 
X   Projeto estrutural; 
X   Contratação da mão de obra; 
X  X 
Aprovação do projeto arquitetônico junto à prefeitura (alvará de 
construção); 
 X X Instalação de água e energia elétrica no terreno; 
 X X Nivelamento do terreno (terraplenagem); 
 X X Transporte dos materiais até canteiro de obras; 
FUNDAÇÃO, ALVENARIA E OUTROS SERVIÇOS ESPECÍFICOS 
  X Fundação 
  X Áreas úmidas 
  X Pisos externos 
  X Instalação luminotécnica 
  X Instalação acústica 
  X Instalação elétrica 
  X Instalação hidráulica 
  X Instalação CITV 
  X Instalação Sistema de Segurança 
  X Instalação Anti-Raios 
COBERTURA 
X   Impermeabilização 
X   Subcobertura 
X   Cobertura 
  X Sistema de captação de energia solar 
ACABAMENTOS 
X   Acabamento interno 
X   Acabamento externo 
X   Acabamento de áreas úmidas 
X   Assentamento e rejuntamento dos pisos; 
X   Assentamento e rejuntamento dos azulejos; 
X   Fixação e posicionamento das louças sanitárias; 
X   Posicionamento dos acessórios do banheiro; 
PORTAS E JANELAS 
X   Instalação das esquadrias 
FINALIZAÇÃO DA OBRA 
X   Testes gerais antes da entrega da edificação. 
X  X Limpeza bruta do interior da casa, do banheiro, do abrigo e varanda; 
X  X 
Solicitação do certificado de conclusão da obra (habite-se) junto a 
prefeitura. 
Fonte: Questionário realizado com a Empresa II e observações 
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4.3 EMPRESA III 
A visita à Empresa III foi realizada dia 23 de outubro de 2012, no escritório 
de engenharia da empresa, situada em Curitiba, Paraná, com atendimento pelo 
gerente do departamento de engenharia da empresa. 
A indústria não foi visitada. A empresa tem fornecedor próprio dos materiais 
(o proprietário tem uma empresa de materiais de construção), investe muito no 
treinamento de seus funcionários, e não tem departamento de pesquisa e 
desenvolvimento, utilizando nas construções a prática e habilidade dos seus 
funcionários. 
A empresa é a única das empresas entrevistadas que trabalha com os três 
sistemas mais conhecidos de construção em Light Wood Frame: o sistema alemão 
(totalmente industrializado a sua produção), o sistema canadense (parcialmente 
industrializado) e o sistema americano (o mais utilizado no mundo). 
 
4.3.1 Imagens 
A empresa forneceu, além de seu Memorial Descritivo, um álbum da 
construção de seu showroom no pátio de sua empresa. 
As Figuras 47 a 55 demonstram como é o sistema construtivo no modelo 
americano, praticado pela Empresa III. 
 
 
Figura 47 – A - Projeto do showroom, B e C - início da construção. 
Fonte: Empresa III 
A B C 
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Figura 48 – A - Levantamento dos montantes das paredes, B – visão da estrutura e C – 
aparafusamento da viga inferior no radier. 
Fonte: Empresa III 
 
Figura 49 – A – furo para aplicação do parabolt, B e C - detalhe da aplicação do Parabolt. 
Fonte: Empresa III 
 
 
Figura 50 – A - Fechamento das paredes, B – aplicação do contraventamento em OSB e C – 
visão das paredes externas montadas. 
Fonte: Empresa III 
 
 
Figura 51 – A - Montagem da cobertura, B – aplicação de impermeabilizante e C – instalação do 
OSB na cobertura 
Fonte: Empresa III 
 
A B C 
A B C 
A B C 
A B C 
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Figura 52 – A - Montagem da cobertura, B – aplicação da impermeabilização da cobertura e C – 
visão da finalização da cobertura. 
Fonte: Empresa III 
 
 
Figura 53 – A – aplicação do drywall na vedação superior, B e C - instalação interna das 
paredes. 
Fonte: Empresa III 
 
 
Figura 54 – A e B - Aplicação do EPS na parede externa e C – acabamentos internos. 
Fonte: Empresa III 
 
 
Figura 55 – A - Detalhe de tubulação elétrica, B - acabamentos do showroom:slides de madeira 
e PVC e C – acabamento em estuque 
Fonte: Empresa III 
 
A B C 
A B C 
A B C 
A B C 
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4.3.2 Sistema construtivo 
O Light Wood Frame da Empresa III tem por base o mesmo conceito para 
todas as construções, o que difere é exatamente se o sistema é alemão 
(industrializado), canadense (sem-industrializado) ou americano (racionalizado, não 
industrializado).  
A fundação de todos depende do projeto, do terreno a ser implantado, e 
podem ser utilizados radier, fundações de sapata corrida com laje, ou somente 
sapata corrida. 
Normalmente a fundação é radier, altura média 15 cm, sendo ferragem com 
uma malha de 20 cm x 20 cm, e ferro 4,2 mm. A impermeabilização é feita com 
isolante hidro-asfáltico aplicado na superfície dos alicerces. O piso é 
impermeabilizado com lona plástica sob o radier. 
As paredes são executadas com estrutura em madeira de Pinus, tratada no 
sistema autoclave à base de CCA (Cobre, Cromo e Arsênio) com ingrediente ativo 
de 4,5% e seca a 15° de umidade nas bitolas de 40mm x 90mm. Revestido no lado 
externo com placas de OSB HOME estrutural 11,1mm de espessura, fabricado com 
resinas fenólicas, bordas seladas e tratado com aditivos cupinicidas a base de 
Ciflutrina. Revestidas no lado interno com placas de OSB HOME 9,5mm de 
espessura, fixadas com pregos e grampos galvanizados, conforme Figura 90.  
Sobre o OSB HOME, são sobrepostas placas de EPS com espessura 30mm 
e densidade T5 AF, revestidas por uma tela de reforço em fibra de nylon com 
poliéster e fixada no EPS com uma camada de massa mineral tipo cimento-cola e 
acabamento final com uma camada de massa tipo textura (grafiatto) na espessura 
de 2mm (ou sides de madeira, PVC, e outros acabamentos) 
As paredes internas são revestidas com placas de gesso acartonado de 
12,5mm de espessura, com a calafetação das juntas em massa e pintura de fundo, 
conforme Figura 56. 
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Figura 56 - Esquema das paredes da Empresa III. (Lado esquerdo: Parede Externa. Lado direito: 
Parede interna) 
Fonte: Fonte: Memorial Técnico Descritivo fornecido pela Empresa II. 
 
O piso é revestido em cerâmica PEI IV. As quatro paredes do banheiro são 
revestidas até o teto em cerâmica PEI IV. As paredes da cozinha são revestidas no 
mesmo material. 
A edificação faz uso de material metálico (por exemplo, parabolts, parafusos, 
pregos especiais, etc). A fixação das chapas de OSB é feita com pregos e grampos 
galvanizados. 
Entre o projeto aprovado, ajustes e limpeza do terreno e demais acertos de 
conformidades (como cortes dos materiais, encomendas e criação das equipes de 
trabalho e cronogramas) levam-se 30 dias para o início da obra. Do início da obra 
até sua entrega final, o tempo de construção é cerca de 90 dias. 
As etapas do processo de produção, desde a contratação do cliente até a 
entrega da obra, seguem o fluxograma: 
 Projeto arquitetônico;  
 Aprovação e ajustes;  
 Projetos complementares;  
 Cronogramas de obras;  
 Montagem das equipes;  
 Limpeza do terreno;  
 Compras dos materiais (cortes, chapas, etc);  
 Início das obras;  
 Fundação;  
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 Montantes;  
 Fechamentos; 
 Cobertura;  
 Instalações hidro sanitárias;  
 Acabamentos;  
 Paisagismo;  
 Limpeza do canteiro;  
 Entrega da obra. 
Com relação a fundação, dr o terreno possuir grandes desníveis, poderá ser 
utilizada laje no nível do pavimento inferior. Em contrapartida, quando o terreno não 
paresentar grande desníveis, o tipo de fundação mais adequado é o radier. 
As etapas de limpeza do canteiro e locação da obra é a cargo do cliente, 
podendo ser contratado para que a empresa o faça. Nenhuma etapa da construção 
em si é terceirizada, somente hidro sanitário e algumas instalações específicas, 
como central de gás, piso aquecido, ar condicionado, automação residencial 
completa, alarme, CITV, pára-raios. 
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4.3.3 Fluxograma de trabalho 
 
 
Gráfico 8 - Fluxograma de execução no sistema alemão 
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Gráfico 9 - Fluxograma de execução do sistema canadense 
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Gráfico 10 - Fluxograma de execução do sistema americano 
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4.3.4 Recursos humanos 
Os funcionários são, em sua maioria, contratados pela empresa. Somente 
são terceirizados empresa de limpeza e terraplenagem do terreno (quando 
contratado pelo cliente), instalações específicas (hidráulica, elétrica, ar condicionado, 
etc) e equipes de finalização (limpeza final, paisagismo, etc.). 
Existem em torno de 300 funcionários na empresa, entre administrativo e 
equipes de trabalho. O entrevistado não soube classificar e quantificar cada função, 
mas destes 300 funcionários, 70 trabalham nas funções internas (administrativo, 
atendimento, escritórios, etc.) e o restante são divididos em logística e equipes de 
trabalho nas obras.  
Os projetos arquitetônicos e relacionados são terceirizados com arquitetos 
parceiros. São eles os responsáveis pela escolha de projeto do cliente e a indicação 
do melhor sistema construtivo.  
Os funcionários recebem treinamento periódico, sempre que possível e que 
houver necessidade de treinamento. Juntamente a FAS Curitiba (Fundação de Ação 
Social), são promovidos cursos dentro da empresa, todos os sábados, para 
funcionários e comunidade. Os funcionários que quiserem fazer parte de outra 
equipe de trabalho podem fazer os cursos para aprimoramento. O investimento da 
empresa em seus funcionários é sequencial, ocorrendo durante todo o ano. 
Em relação à execução da obra, já no terreno, a quantidade de funcionários 
que necessitam ser especializados para a construção da casa depende do tamanho 
do projeto. Em projetos menores, uma equipe de três pessoas por etapa é suficiente. 
Em casas maiores, são utilizadas equipes com até cinco funcionários, ou equipes 
duplas. 
A remuneração do funcionário especializado em Light Wood Frame 
equipara-se ao valor pago ao profissional que executa obras em alvenaria, já que 
eles são pagos por entrega de etapa, e não com salários mínimos mensais. 
4.3.5 Sistema de produção 
O processo utiliza estrutura em madeira de Pinus tratada em autoclave com 
CCA (Cobre, Cromo e Arsênio) ativo de 4,5% e seca a 15° de umidade nas bitolas 
de 40mm x 90mm. 
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A produção é feita tanto por encomenda quanto por projeto. O sistema 
alemão utiliza a encomenda finalizada com o cliente para ajustar o projeto em 
fábrica. O sistema canadense, algumas peças são cortadas em fábrica e montadas 
dentro dela, ou já no canteiro de obras e inseridas prontas (com uma das faces já 
com OSB aplicado) e o sistema americano é todo feito o corte no canteiro de obras, 
sendo o sistema americano o mais utilizado pela empresa. 
A empresa tem um modelo de casa à pronta entrega no sistema Light Wood 
Frame, assim pode efetuar vendas de projetos prontos, com construção em maior 
velocidade, já que não depende da espera da conversão do projeto e corte da 
madeira para a sua construção. 
Atende o mercado regional (Curitiba e região metropolitana) e todo o Brasil. 
O transporte é feito por transportadora e as equipes de funcionários são enviadas 
para o canteiro de obras. 
O problema encontrado até agora são relacionados com o fornecimento da 
madeira para a execução das estruturas internas e dos painéis. A silvicultura 
brasileira investe na colheita de pinus muito novo, para a produção rápida para 
papel. Os investimentos têm sido feitos principalmente para a produção de celulose. 
Mas o pinus cortado atualmente (idade em média de 15 anos) e por ser em um clima 
tropical (com muitas chuvas) desenvolve facilmente organismos xilófagos, e por isso 
a necessidade de autoclavagem atual. Isso encarece muito o produto.  
Em relação à P&D dentro da empresa, não existe Setor de Pesquisa e 
Desenvolvimento. Boa parte de seu conhecimento é aplicado devido ao 
conhecimento de suas equipes, ou agregando tecnologias conhecidas pelo público 
ou indicadas por investidores. Mas procura apresentar sistemas mais eficientes para 
os clientes, materiais mais corretos, entre outras pequenas ações. Quem efetua a 
venda dos projetos são arquitetos terceirizados, e eles apresentam alternativas para 
o cliente em relação ao tema. 
 
4.3.6  Mercado - Comissão Casa Inteligente 
A empresa não participou da Comissão Casa Inteligente, mas deixou 
algumas respostas relacionadas aos temas de mercado e produção. 
Sobre o mercado interno, o Brasil é grande produtor de matéria prima, e a 
construção em madeira é uma fonte inesgotável de negócios. Mas a ideia de 
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construir em madeira, a produção de casas em Light Wood Frame ainda é muito 
nova, está ‘engatinhando’, e nesse processo está sendo agregado muito 
conhecimento técnico.  
Mas ainda tem muito caminho a ser percorrido para que essa ideia, de que 
casa de madeira é melhor do que de alvenaria, seja tomada como uma verdade, 
segundo o entrevistado. Devem existir mais estudos comparativos nessa área para 
provar que as casas de madeira são boas o suficiente para se tornar competitiva no 
mercado nacional. 
Sobre o mercado externo, como não existe exportação do produto, não 
foram feitas análises, e por isso o entrevistado não sabe responder. 
Sobre o Mercosul, o Chile é o maior usuário de casas de Light Wood Frame 
da América Latina. Por isso, a empresa tem procurado se inteirar dos processos 
construtivos no país e firmar parcerias com fornecedores, porque a média de valores 
da madeira autoclavada (e até mesmo a não autoclavada) é muito menor do que no 
Brasil, e apresenta uma qualidade bem superior e um valor muito menor do que os 
praticados aqui (isso incluindo o valor do m² da madeira + o transporte). A empresa 
está fazendo análises com a Argentina, para importação de madeira de melhor 
qualidade. 
Nas pesquisas, foi levantado que a produção brasileira de madeira não 
consegue atender o mercado nacional para a produção de casas de madeira em 
geral (incluindo Light Wood Frame). Mas o entrevistado declarou que a produção 
atende neste momento. 
Na visão da empresa, se não houver uma mudança na forma de produção 
(silvicultura) atual, de forma que atenda tanto o mercado externo, quando o mercado 
da celulose e da construção de casas, em menos de 20 anos a produção não 
conseguirá mais atender o mercado interno. 
O mercado também não fornece um valor competitivo para o pinus 
autoclavado, já que ele tem um alto valor agregado. O m³ de madeira in natura, 
seca, custa 270 reais. O mesmo m³ autoclavado custa entre 800 a 950 reais. 
Segundo o entrevistado, deve-se haver uma produção melhorada do pinus, para ser 
vendido in natura (como é feito nos EUA, Canadá, Europa), ou tentar diminuir os 
custos no tratamento. 
Os países do hemisfério norte não usam pinus autoclavado em suas casas, 
pois a madeira lá é cortada com mais de 50 anos. Isso faz com que a madeira crie 
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resistência muito grande contra organismos xilófagos e seus anéis de crescimento 
sejam muito menores, fazendo a madeira ser mais resistente, segundo o 
entrevistado. 
Os maiores problemas encontrados até agora em relação à aplicação do 
sistema Wood Frame no mercado nacional, além da madeira de qualidade, foram 
não haver legislação, estatutos, regulamentos, que indiquem para o construtor a 
melhor forma de construir.  
Não existe um ‘manual’ de como fazer, de como promover o produto, como 
construir com ele, como ‘vender’. Não existe um plano de marketing, ou um plano de 
promoção do produto, não existe nada na literatura brasileira não acadêmica que 
indique como é a melhor forma de construir em wood frame, como é o jeito certo de 
fazer.  
Existe interesse de pesquisa em tecnologia por parte da empresa. Muito do 
que é aplicado nas construções foram sugestões dos funcionários das equipes. No 
caso do Light Wood Frame, equipes especializadas (com mais de 10 anos de 
experiência) vieram dos EUA para trabalhar no Brasil. Por isso o sistema alemão foi 
deixado de lado (por questões de custos), e o americano e o canadense estão 
sendo aplicados com sucesso.  
Ou seja, a prática é que está sendo desenvolvida na empresa, não a 
Pesquisa e Desenvolvimento. 
 
4.3.7 Construções sustentáveis 
Neste item, novamente a madeira de qualidade foi citada como um problema 
no processo de construção em Light Wood Frame.  
A falta de conhecimento da empresa em relação ao sistema, confiando nas 
equipes de construção, também é um problema a ser solucionado com legislação 
apropriada, já que não há aprovação nos sistemas de financiamento, dificultando 
muito a venda do produto para todos os públicos. 
A empresa considera que o que precisa melhorar no processo, de imediato, 
é a silvicultura brasileira, que precisa aprimorar seus cultivos. Como isso demanda 
muito tempo, é necessário iniciar agora. 
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Atualmente, não seria o processo em si que os diretores e proprietários 
desejam melhorar na empresa. Aprimorar e montar mais equipes especializadas em 
Light Wood Frame e no seu tratamento e manutenção é outro objetivo. 
A empresa considera que deve ser feito, para contornar o preconceito e dar 
uma visão de qualidade para as casas de Light Wood Frame, é alterar a legislação, 
criar normativas específicas, para poder montar um bom plano de marketing.  
Institucionalizar o sistema Light Wood Frame, criar literatura pra ele. O 
acabamento das casas de madeira é idêntico ao da alvenaria. A resistência é até 
maior, se forem considerar intempéries e outros problemas existentes em países 
como o Chile (terremotos, maremotos, neve). A identidade da madeira pinus na 
construção civil sempre será vista como de refugo, de péssima qualidade, somente 
sendo de qualidade aquela madeira a ser usada como acabamento de ‘gente rica’ 
(madeira de lei).  
O Light Wood Frame está iniciando no Brasil. Quem sabe, em 4, 5 anos, 
com uma maior popularização do sistema, não seja possível tentar outras 
alternativas sustentáveis de construção. O Brasil tem potencial, tem produção em 
boa quantidade, mas tem que melhorar a qualidade. Os sistemas atuais já suprem o 
consumo atual. 
A empresa considera que Brasil tem condições de oferecer este tipo de 
casas para projetos governamentais de habitação social. Em grande escala, o 
sistema alemão é perfeito, pois seus custos em grande quantidade são reduzidos. 
Não compensa seu alto custo de conversão de projeto para o sistema de corte. Além 
de demorar quase 90 dias, ainda produz, para uma casa de 150m², mais de 200 
pranchas de detalhamento. Enquanto não houverem profissionais especializados 
nessa conversão, o custo do sistema alemão ainda será alto.  
A empresa considera que para os projetos habitacionais (públicos ou 
privados) aceitarem sistemas baseados na madeira e seus derivados, a atitude de 
incentivo deve partir do Governo Federal. Legislação, incentivos, normas, incentivos 
à pesquisa e desenvolvimento de tecnologia, produção de conhecimento 
relacionado. 
Na opinião do entrevistado, para que exista uma maior aplicação da eco-
eficiência nas edificações e em seus sistemas produtivos, deve existir também o 
maior conhecimento da população.  
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Tudo sempre parte da população. Se um cliente chega e solicita um projeto 
que tenha aquecimento de piso na casa dele, e não tivermos a tecnologia, a 
empresa procura implementar. Mas o marketing da empresa que vende aquele 
produto se comprometeu a ensinar o cliente a sonhar com aquilo. Então, devemos 
ensinar o cliente o que é melhor, por meio do marketing, por meio de profissionais de 
venda que possam fornecer ao cliente que não conhece o produto e ensiná-lo sobre 
o produto. Quando houver uma maior conscientização da população de que o ‘verde’ 
é melhor, haverá maior procura pelo produto. E uma maior redução nos custos. 
 
4.3.8 Checklist 
Tabela 13 – Checklist Empresa III (continua) 
PLANEJAMENTO DA OBRA E SERVIÇOS PRELIMINARES 
Sim Não Terc Produzido/Realizado pela empresa 
  X Projeto Arquitetônico 
  X Projeto Elétrico / Telefônico 
  X Projeto Hidro-sanitário 
  X Orçamento Executivo – Listagem de Materiais 
X   Cotação dos materiais de construção; 
  X Projeto estrutural; 
X   Contratação da mão de obra; 
X   Aprovação do projeto arquitetônico junto à prefeitura (alvará de construção); 
 X  Instalação de água e energia elétrica no terreno; 
 X  Nivelamento do terreno (terraplenagem); 
X   Transporte dos materiais até canteiro de obras; 
FUNDAÇÃO, ALVENARIA E OUTROS SERVIÇOS ESPECÍFICOS 
X   Fundação 
X   Áreas úmidas 
X   Pisos externos 
  X Instalação luminotécnica 
  X Instalação acústica 
  X Instalação elétrica 
  X Instalação hidráulica 
  X Instalação CITV 
  X Instalação Sistema de Segurança 
  X Instalação Anti-Raios 
COBERTURA 
X   Impermeabilização 
X   Subcobertura 
x   Cobertura 
  X Sistema de captação de energia solar 
ACABAMENTOS 
X   Acabamento interno 
X   Acabamento externo 
X   Acabamento de áreas úmidas 
X   Assentamento e rejuntamento dos pisos; 
X   Assentamento e rejuntamento dos azulejos; 
X   Fixação e posicionamento das louças sanitárias; 
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X   Posicionamento dos acessórios do banheiro; 
PORTAS E JANELAS 
X   Instalação das esquadrias 
FINALIZAÇÃO DA OBRA 
X   Testes gerais antes da entrega da edificação. 
X   Limpeza bruta do interior da casa, do banheiro, do abrigo e varanda; 
X   Solicitação do certificado de conclusão da obra (habite-se) junto a prefeitura. 
Fonte: Questionário realizado com a Empresa III e observações 
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5 DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
Pode-se afirmar que a Empresa I teve preocupação com o sigilo em sua 
empresa, evitando informações do seu sistema construtivo, e limitando os dados em 
relação a funcionários, treinamentos, entre outros. Baseada nessas limitações da 
Empresa I, a observação sistemática de um showroom produzido pela empresa foi 
necessária. 
A Empresa II respondeu a todas as perguntas e ainda promoveu uma 
conversa aberta sobre o sistema, explicando detalhes e tirando dúvidas, e fez 
questão de revelar funcionamento da fábrica, do setor de projetos, em relação ao 
sistema de produção, aos recursos humanos, e os outros dados solicitados. 
A Empresa III colaborou com memoriais descritivos, imagens das obras, 
indicou obras já construídas para estudos posteriores e obras em construção, para 
acompanhamento técnico das mesmas, se for do interesse de novas pesquisas.  
Com os dados levantados nas entrevistas, uma lista de critérios de 
qualidade e preocupação das empresas foi feito, assim com comparativos entre os 
dados. Por isso, a criação do checklist foi importante para estes comparativos. 
 
 
5.1 COMPARATIVOS 
Para cada item analisado no questionário, foram feitos comparativos nos 
aspectos mais importantes: 
 Diferenças entre os sistemas construtivos, em relação à SINAT 005; 
 Diferenças entre os fluxos de trabalho dentro das empresas; 
 Aprimoramento dos funcionários; 
 Segurança do trabalho; 
 Diferenças no sistema de produção; 
 Visão de mercado; 
 Visão da importância da eco-eficiência nas edificações; 
 Diferenças verificadas no checklist. 
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5.1.1 Diferenças entre os sistemas construtivos em relação à SINAT 005 
A aplicação da Diretriz Sinat 005 é cumprida pela Empresa I, sendo que foi 
seu corpo técnico quem elaborou a mesma, mas também se aplicam alguns 
materiais construtivos não citados, como manta de PET.  
A aplicação da Diretriz Sinat 005 pela Empresa II é cumprida a risca. 
A Diretriz Sinat 005 é cumprida pela Empresa III, em relação a todos os 
materiais. Como a diretriz não contempla a obrigatoriedade do sistema construtivo 
ser automatizado, todos os sistemas são considerados corretos, segundo a diretriz. 
A diretriz é fator norteador para os sistemas utilizados atualmente ao que se 
refere a materiais a serem utilizados. Mas existe uma gama de materiais novos 
surgindo e sendo aprovados a todo o momento, e podem ser bem aplicados nas 
novas construções e na manutenção das já existentes (como a manta de PET citada 
anteriormente).  
 
5.1.2 Diferenças entre os fluxos de trabalho dentro das empresas 
A Empresa I emprega três fluxos diferenciados: 
 Projetos que a empresa produz (projetos prontos); 
 Projetos que o cliente entrega (e que é necessário haver conversão); 
 Projetos que a empresa produz, mas que existem alterações feitas pelo 
cliente. 
Como a Empresa II produz somente um tipo de sistema construtivo, o 
alemão, e depende do projeto arquitetônico que o cliente entrega ou solicita, seu 
fluxograma de trabalho é único. A Empresa II segue o padrão da Empresa I em 
relação aos fluxos de trabalho. 
A Empresa III emprega três fluxogramas de trabalho, dependendo do 
sistema construtivo que é solicitado (alemão, canadense ou americano). Ao contrário 
das outras empresas, estes fluxos funcionam mediante o tipo do sistema, e não o 
tipo de projeto (se este é pré-configurado, convertido de projeto arquitetônico 
simples ou se é alteração dos projetos pré-configurados). 
Interessante evidenciar que os fluxogramas das empresas são praticamente 
idênticos. Baseados nestes, recomenda-se a realização de futuros estudos de como 
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aprimorar estes fluxos, tornando-os mais eficientes e aprimorando as empresas que 
fizerem uso das alterações em sua forma de gerenciamento. 
 
5.1.3 Aprimoramento dos funcionários 
A Empresa I informou que existe treinamento aos funcionários, mas não foi 
citado o tipo de treinamento nem sua periodicidade. 
A Empresa II informou que foram treinados os primeiros funcionários, tanto 
no Brasil quanto na Alemanha, e estes treinam os novos no sistema construtivo e 
nas ferramentas assim que eles integram a equipe de trabalho. Não foi citado o tipo 
de treinamento e nem sua periodicidade. 
A Empresa III é a única que indicou na entrevista que investe grande 
quantidade de recursos no aprimoramento de seus funcionários, tanto as equipes 
internas quanto às equipes externas. A periodicidade de treinamentos é semanal. 
Em parceria com a Fundação de Ação Social da Prefeitura de Curitiba (FAS), 
promove cursos e aprimoramentos para todas as suas equipes. 
O investimento forte da Empresa III em seus funcionários reflete na 
quantidade de equipes preparadas para a construção, tanto nos sistemas de 
alvenaria e madeira maciça, quanto nos sistemas de Light Wood Frame. As outras 
empresas têm equipes menores (por seu sistema ser automatizado, demanda 
menos funcionários), e muito do trabalho é terceirizado. Equilibrar o investimento em 
equipes de trabalho com a tecnologia agregada é uma forma de valorizar os 
empreendimentos e atrair a confiabilidade do cliente, já que o fator humano muitas 
vezes é diferencial na contratação de suas obras. 
 
5.1.4 Segurança do trabalho 
Sistemas industrializados demandam menor número de funcionários no 
canteiro de obras, mas exige maior nível de especialização técnica. A Segurança no 
Trabalho, nestes casos, tem  aplicação mais efetiva nos locais de trabalho. 
Não foram informados dados pela Empresa I referentes à Segurança do 
Trabalho. Vale informar que durante a construção do showroom, não foi notado o 
uso de EPIs pelas equipes terceirizadas, somente pela equipe principal. 
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Foi citado pela Empresa II que as equipes utilizam EPI’s em todas as fases 
das obras, dentro da fábrica e pelas equipes terceirizadas. 
A Empresa III investe muito no treinamento e segurança dos trabalhadores. 
Apesar disso, foi averiguado nas imagens cedidas que, na construção do showroom, 
as equipes não faziam uso de luvas ou óculos de proteção. Isso pode ter sido um 
caso a parte, já que não foram visitadas obras, ou visto outras imagens de obras 
para confirmar estes dados. Fica difícil então afirmar a rigidez na cobrança, pela 
empresa, do uso de EPIs por seus funcionários. 
A cada ano, a preocupação das empresas da construção civil em relação a 
Segurança do Trabalho vem crescendo, seja devido a maior pressão do Ministério 
do Trabalho, seja por valorização do funcionário pela empresa.  
Recomendam-se futuras pesquisas dentro deste tema nas empresas que 
fazem uso da madeira como matéria-prima, para levantar se as empresas valorizam 
este fator, quais são os processos e fiscalizações, entre outras possibilidades. 
 
5.1.5 Diferenças no sistema de produção  
Pode-se dizer que o sistema construtivo em Light Wood Frame para a região 
de Curitiba é composto por diferentes formas de construir dentro do mesmo sistema 
construtivo. 
 A Empresa I utiliza-se do sistema alemão. Preciso, mas que demanda muito 
tempo no cronograma na parte de projeto. A maior diferença entre o sistema da 
Empresa I para as outras é o uso de outras tecnologias de materiais, não 
contempladas na Diretriz SINAT 005. Isso não é de forma alguma um ponto 
negativo, já que agregar materiais, como a manta de PET, é um fator que agrega 
maior eco eficiência a construção, melhorando o rendimento da mesma, 
dependendo da zona bioclimática onde é implantada. 
A Empresa II utiliza-se do sistema alemão, seguindo a risca o que determina 
a Diretriz SINAT 005.  
A Empresa III utiliza-se do sistema alemão somente para edificações em 
série (como residenciais, condomínios, etc.). Segundo o entrevistado, o custo para 
uma única edificação não compensa, tanto pelo valor financeiro da obra quanto pelo 
tempo em projeto. Mas em grande quantidades (seriado), o custo é bem reduzido, 
tanto financeiro quanto em tempo de aplicação. Este sistema depende do uso de 
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maquinário de grande porte para a montagem, o que pode ser restritivo, 
dependendo o local da construção. 
Para outras edificações, a Empresa III faz uso do sistema canadense e o 
sistema americano, que é inteiramente trabalhado no canteiro de obras, sendo um 
sistema mais artesanal. 
O sistema alemão, industrializado e racionalizado, é considerado pelas 
Empresas I e II um sistema ideal, mas segundo a Empresa III só compensa ser 
aplicado quando o Light Wood Frame for consolidado no Brasil. Assim, os custos 
poderão ser reduzidos, e haverá um interesse maior dos profissionais em se 
habilitarem na conversão dos projetos, já que este é responsável por grande parte 
da demora nos projetos, e tem um custo elevado. 
O sistema canadense é um sistema com corte industrializado ou semi 
industrializado, sob um galpão coberto para proteção das intempéries. Tanto o 
sistema canadense quanto o americano podem agregar maior quantidade de 
tecnologia na construção, como produzindo todas as suas partes cortadas em 
fábrica, e não no canteiro de obras. Não é só o material utilizado que pode ter 
tecnologia agregada, o sistema também pode. 
Existem diversas possibilidades de aprimoramento do sistema americano, 
tanto em termos de agregar tecnologia ao sistema quanto em utilização de novos 
materiais, e se faz necessário treinamento no sistema de conversão para o sistema 
alemão, para que o tempo de conversão de projeto possa ser reduzido.  
 
5.1.6 Visão de mercado 
As empresas avaliadas demonstram conhecimento dos mercados aos quais 
se relacionam, e uma preocupação com o fornecimento de matéria prima de seus 
sistemas. 
Segundo a Empresa I, é uma inverdade dizer que não existe madeira para 
construção, já que para a produção atual os materiais suprem todas as 
necessidades existentes. Mas é desconhecido no caso da demanda aumentando 
demasiadamente, se o mercado poderá suprir o fornecimento de materiais. A 
silvicultura produz, mas exporta muito. É necessária uma reformulação dos objetivos 
da silvicultura brasileira, visando fornecimento interno. 
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Em relação ao mercado nacional, a Empresa II considera que existe muito 
potencial de investimento no sistema Light Wood Frame em grande escala, mas que 
ainda deve-se existir um melhoramento na silvicultura brasileira, e um aumento na 
produção de madeira com mais qualidade. Também cita que países como o Chile e 
Argentina estão muito mais avançados que o Brasil em termos de aplicação do Light 
Wood Frame e na produção de madeira de qualidade. 
A Empresa III não tem grande conhecimento do mercado externo em 
relação ao Light Wood Frame, pois não é de sua intenção fazer exportações 
imediatamente. Em relação ao mercado interno, o Brasil tem grande potencial para 
construção em escala do Light Wood Frame, por isso que suas vendas são válidas 
para o território nacional. E em relação ao Mercosul, o entrevistado comentou que a 
produção dos países vizinhos (Argentina, Chile, Uruguai) é muito maior e mais 
eficiente que a brasileira, já que eles tem muito mais tempo de aplicação, e devido 
ao fato da silvicultura em países manejar mais a produção para construção civil, e 
não para a celulose. O Brasil é um país tropical, por isso as espécies de rápido 
crescimento como o Pinus possuem densidades menores que as mesmas espécies 
plantadas em países como EUA, Alemanha, Canadá, entre outros. 
Nota-se que o grande problema, para todas as empresas, é uma madeira de 
qualidade, com um menor custo. Os produtores de madeira no Brasil devem iniciar 
uma nova análise do que é importante, a produção de celulose e posterior corte para 
construção civil, ou manter as árvores com um cultivo por maior tempo, e aumentar 
sua resistência, diminuindo custos no fornecimento de madeira de qualidade? 
 
5.1.7 Visão da importância da eco eficiência nas edificações 
A Empresa I considera ser muito importante a aplicação de sistemas eco-
eficientes nas edificações, como sistemas de coleta de água pluviais, tratamento de 
águas cinzas, captação e aquecimento solar, etc. 
A Empresa II considera que o Brasil tem grande potencial em aplicar eco-
eficiência nas edificações, sejam elas novas ou antigas, por meio de diminuição do 
consumo de energia, alternativas para aquecimento de água, mas que tudo isso 
deve começar a ser exigido pela legislação e incentivado pelo Governo. 
A Empresa III considera que é importante existir a preocupação com a eco 
eficiência, mas que isso deve partir do órgãos governamentais, por meio de 
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regulamentação, e dos clientes, ensinando-os a importância dos sistemas eco 
eficientes e de seus sistemas agregados. 
Verifica-se que a implantação de uma legislação focada na eco eficiência 
das edificações, e educar a população sobre as alternativas à realidade atual da 
construção civil se fazem necessárias. Não é somente a aplicação de materiais 
recicláveis, ou de sistemas de coleta e tratamento de águas da chuva que 
resolverão o problema do consumo de energia. Cobrar dos órgãos governamentais a 
aplicação de leis que valorizem edificações com sistemas eficientes, que diminuam o 
consumo de água e energia, que reciclem, não é mais algo a ser aplicado daqui a 20 
anos, no próximo congresso da Rio92. É algo que deve ser aplicado agora, para 
daqui a 20 anos vermos os resultados.  
 
5.1.8 Diferenças verificadas no checklist 
Projetos arquitetônicos e complementares são sempre oferecidos pelas 
empresas, mas a Empresa III terceiriza estes serviços para arquitetos interessados. 
Em todas as empresas, a fundação e a estrutura da edificação são 
executadas pelas equipes contratadas. Isso se deve, provavelmente, ao nível 
técnico que os funcionários alcançam após treinamento e repetidas execuções.  
Apesar de existir poucos dados referentes ao checklist da Empresa I, 
percebe-se que equipes mais especializadas (como as equipes de instalações hidro 
sanitárias, instalações elétricas, gás, aquecimento solar, etc.), são sempre equipes 
terceirizadas.  
Isso se atribui ao nível de experiência dos instaladores, onde as empresas 
terceirizadas investem em profissionais mais qualificados e com maior conhecimento 
técnico. 
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6 CONCLUSÃO 
Elaborar um conteúdo científico baseado em entrevistas, experiências e 
observações não controladas demanda uma análise criteriosa e imparcial dos 
resultados.  
Buscou-se esta imparcialidade nas entrevistas, quando estas foram 
motivadas por curiosidade em aprender sobre os sistemas existentes na região de 
Curitiba, Paraná. Os entrevistados foram essenciais neste processo, já que 
auxiliaram nesta busca pela imparcialidade. 
Os resultados apresentados no trabalho demonstram as análises feitas e as 
respostas indicadas, e foram levantados pontos importantes para o conhecimento e 
para futuros trabalhos relacionados ao Light Wood Frame no Brasil. 
O primeiro ponto importante a ser indicado é uma nova classificação do 
sistema Light Wood Frame. Hoje, ele é classificado devido à diferença de um 
elemento construtivo, em sistema Balão ou sistema Plataforma. Nota-se que o 
sistema tem diversos níveis de avanço tecnológico e formas de construir do sistema 
construtivo, ainda que utilizando os mesmos materiais. Sugerem-se trabalhos futuros 
para analisar essa nova classificação proposta neste trabalho, assim como estudar 
os avanços tecnológicos dos sistemas construtivos existentes hoje. 
Outro ponto é a necessidade de legislação pertinente ao Light Wood Frame. 
Existem pesquisas científicas suficientes no nosso país para balizar normativas, leis, 
diretrizes e manuais técnicos, como existem em países como Canadá e Estados 
Unidos.  
Incentivos governamentais, não somente relacionados a financiamentos, 
mas exigências em projetos arquitetônicos que levem em consideração fatores eco-
eficientes precisam existir em maior quantidade. Um exemplo de aplicação de 
incentivos, até alguns anos atrás, a exigência de pára-raios em Curitiba era uma 
solicitação da companhia de energia, e com o tempo foi implantada a exigência não 
somente para edifícios com mais de dois pavimentos, mas também para edificações 
térreas, devido à grande incidência de danos a equipamentos eletrônicos. Ou seja, 
inicialmente foi indicado, e depois passou a ser exigido. Mudanças na legislação 
demandam tempo de aplicação a médio e longo prazo, mas em algum momento ela 
deve ser implantada.  
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Um dos pontos mais interessantes do trabalho foi o fluxograma dos 
processos construtivos de cada empresa. Elas praticamente funcionam da mesma 
forma (passando por administrativo, projeto técnico, administrativo e recursos 
humanos, compras, etc.), várias etapas antes de chegar ao canteiro de obras.  
Mas devido aos sistemas construtivos serem executados com tecnologias 
diferentes, em algum momento nestes fluxos as empresas modificam parcialmente a 
forma de trabalho (seja trabalho na indústria, conversão de projetos, ou somente 
transporte de materiais para o canteiro), o que altera o tempo de conclusão da obra. 
Acredita-se que se houvesse uma análise mais minuciosa dentro do setor 
administrativo de cada empresa, provavelmente haveriam dados relacionados ao 
tempo de elaboração e execução das obras, gerando cronogramas de trabalho, para 
análises dos pontos mais críticos e que demandam, talvez, uma mudança, para 
melhoramento dos processos gerenciais e construtivos.  
Outro ponto que chamou a atenção foi o investimento nos recursos 
humanos. A Empresa I não forneceu material suficiente para uma análise, mas nota-
se que a Empresa III valoriza muito mais o funcionário em obra do que a aplicação 
de tecnologia na empresa. A empresa está interessada em novos processos 
tecnológicos, mas não sabe por onde começar. Ao contrário das Empresas I e II, 
que veem na tecnologia o diferencial de seu trabalho.  
Só que, apesar do investimento grande no funcionário, não foi possível 
avaliar os processos de segurança do trabalho na Empresa III. Foi citado que os 
funcionários recebem treinamento e equipamentos de segurança, mas nas imagens 
fornecidas pela Empresa III, nota-se que os construtores não utilizam proteção 
alguma, além das botas e roupas mais grossas. Talvez uma maior exigência dos 
equipamentos de segurança pelos mestres de obra resolva o problema, já que 
existem o treinamento e os equipamentos. Ou talvez estas fotos tenham sido um 
caso a parte, já que não foi possível analisar outras obras, devido ao tempo. 
Em relação à Diretriz SINAT 005, ela é um guia de materiais utilizados para 
construir em Light Wood Frame. Mas não é um manual específico, sendo um pouco 
generalizado em termos de conteúdos. Ela traz informações importantes e 
pertinentes, como os materiais usados, resistência da fundação e da estrutura, mas 
deve ser complementada com o funcionamento dos sistemas individualmente, dos 
materiais extras (novas tecnologias, ou que ainda não são conhecidos), e não ser 
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mais uma diretriz, e sim um manual de como construir em Light Wood Frame, e 
servir como base para futuros códigos de obras e legislação construtiva federal. 
Vale ressaltar que o trabalho da Comissão Casa Inteligente foi de grande 
importância para a implantação do sistema Light Wood Frame, seja ele 
industrializado ou somente racionalizado. Os conteúdos nela discutidos deveriam ser 
de melhor acesso, e a elaboração de um manual institucional sobre a comissão seria 
interessante para futuras pesquisas, já que ela embasa historicamente a aplicação 
do sistema e justifica essa aplicação no Brasil. 
O Brasil está atrasado em se tratando do Light Wood Frame e comparando 
com países como Argentina e especialmente o Chile. O Chile aplica o sistema 
construtivo desde a década de 1970. O mercado brasileiro, relacionado ao Light 
Wood Frame, ainda é pequeno. Existem algumas empresas nos estados de São 
Paulo, Minas Gerais e Santa Catarina, mas ainda são quantidades pequenas de 
casas para uma avaliação de seu funcionamento, necessidade de manutenção e 
estudos pós-ocupacionais. Mas com o tempo, e havendo a implantação de 
legislação, manuais e normativas regulamentando o processo do Light Wood Frame, 
a quantidade de interessados no sistema construtivo irá aumentar, dando condições 
para o mercado crescer, e aumentando assim a produção técnica científica 
relacionada ao sistema, já que haverá condições de análises das obras executadas 
no sistema. 
As escolas técnicas e as graduações devem investir melhor na formação de 
profissionais com conhecimento aprofundado em sistemas construtivos em madeira, 
já que o Light Wood Frame é agora uma alternativa que merece atenção, e que uma 
vez implantado, permanecerá como mais um sistema construtivo. 
Conclui-se que o sistema Light Wood Frame é, em outros países, uma 
aplicação construtiva eco eficiente, é uma alternativa atual para nosso país, e que 
havendo incentivo do governo, seja financeiro (com financiamentos), seja em 
legislação, com o tempo o sistema poderá equiparar-se com o custo final dos 
sistemas em alvenaria. Existindo incentivo, existirá divulgação do conhecimento 
relacionado, e assim, existirá uma maior procura do consumidor, fazendo que o 
sistema seja produzido em maior quantidade, e com consequente ganho para o 
meio ambiente. 
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APÊNDICE 1 
QUESTIONÁRIO PARA LEVANTAMENTO DE DADOS DE SISTEMA DE PRODUÇÃO DE CASAS 
DE MADEIRA PRÉ-FABRICADAS - WOOD FRAME 
 
Questionário elaborado pela mestranda Michelle Cristine Bonatto Paese, do Programa de Pós 
Graduação em Engenharia Civil da Universidade Tecnológica Federal do Paraná (UTFPR), sob 
orientação do Professor Dr. André Nagalli, com o título (provisório) “Sistemas de produção de casas 
pré-fabricadas de madeira no Brasil”, com o objetivo de analisar processos produtivos do Wood 
Frame no Brasil e levantar critérios de qualidade para a produção de casas neste sistema. 
Os dados fornecidos serão mantidos em completo sigilo, e os resultados da pesquisa serão utilizados 
como ferramenta para sugestão de melhoria dos processos da indústria brasileira. 
Agradecemos antecipadamente sua participação. 
 
DADOS DA EMPRESA 
Empresa   
Endereço  
Cidade – Estado  
Telefone  
Email  
 
DADOS DO ENTREVISTADO 
Nome  
Função  
Telefone  
Email  
 
SISTEMA CONSTRUTIVO 
1 - Materiais utilizados: 
 Fundação:  
 Frames:  
 Fechamentos: 
 Áreas úmidas:  
 Pavimento externo:  
 Pavimento interno:  
 Acabamentos:  
 Cobertura:  
 Subcobertura (se existir):  
 Fundação principal:  
 
2 - A edificação faz uso de fixação metálica, ou é utilizado outro processo para fixação dos perfis de 
madeira, tesouras da cobertura e montantes (exemplo: colas e adesivos, cavilhas, encaixes madeira-
madeira, encaixes com placas metálicas, outros)? 
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3 - Qual o tempo médio de construção? (Total, levando em conta o processo de fundação, 
levantamento de paredes, cobertura, acabamentos, etc) 
4 - Quais são, atualmente, as etapas do processo de produção existente, desde a contratação do 
cliente até a entrega da obra? 
5 - O sistema necessita de alvenaria? 
6 - Quais ambientes levam alvenaria? 
7 - Qual o tipo de alvenaria? (bloco cerâmico, celular, tijolo maciço, etc) 
8 - A alvenaria (paredes, piso, etc) fica a cargo da empresa ou do cliente? 
9 - Qual o sistema utilizado para a fundação (se for aplicada alvenaria ou concreto armado. Radier, 
sapata corrida, etc) 
10 - No caso da fundação ser de alvenaria, ela fica a cargo da empresa, ou do cliente? 
 
FLUXOGRAMA DE TRABALHO  
 
RECURSOS HUMANOS 
Os dados aqui solicitados são referentes ao número de funcionários e tempo de produção. 
11 - Quantidade de funcionários na função de atendimento. 
12 - Quantidade de funcionários na função de projeto. 
13 - Quantidade de funcionários na função de planejamento da produção. 
14 - Quantidade de funcionários na função de armazenamento e envio (se forem operações distintas, 
citar a quantidade de funcionários separadamente). 
15 - Quantidade de funcionários na função de construção em geral (funções). 
16 - Os funcionários recebem treinamento? Qual a periodicidade? 
17 - Em relação à construção da casa, já no terreno. Quantos funcionários necessitam ser 
especializados para a construção desta casa:  
18 - Os funcionários são terceirizados ou contratados pela empresa? 
19 - Pelo fato do Wood Frame ser um sistema que demanda mão de obra mais especializada, a 
remuneração do funcionário é superior, inferior ou equipara-se à remuneração de um funcionário em 
uma construtora que faz uso de sistema construtivo em alvenaria? 
 
SISTEMA DE PRODUÇÃO  
Os dados aqui solicitados são referentes ao processo em fábrica, para produção completa de uma 
residência em Wood Frame. 
20 - Qual o processo utilizado para beneficiamento da madeira no sistema?  
21 - No processo de tratamento e conservação da madeira, são utilizados produtos químicos? Se sim, 
quais? 
22 - A produção é feita antecipadamente, em um sistema de pronta entrega, ou é efetuado o corte e 
tratamento da madeira para as obras perante encomenda? 
23 - A empresa atende somente o mercado regional (Curitiba e região metropolitana) ou estende seu 
atendimento a outras regiões brasileiras? Como se dá o transporte dos materiais da edificação? E a 
mão de obra? 
24 - O sistema Wood Frame é amplamente estudado por cientistas e pesquisadores em todo o 
mundo, principalmente em países como Canadá e Estados Unidos. Diferentemente do Brasil, o clima 
deles é de grande umidade, principalmente no Canadá, onde a madeira acaba por formar mofo e 
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bolor nas partes internas da parede, causando problemas com fechamento da edificação, podendo 
até mesmo avançar a ponto de haver rompimento estrutural.  
Para a região de Curitiba, quais são os problemas encontrados até agora na edificação em Wood 
Frame? Quais as ações de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) da empresa para contornar e 
solucionar definitivamente estes problemas? 
25 - Em relação a P&D dentro da empresa, quais são as novas ações para aprimorar o sistema Wood 
Frame para a realidade ambiental e climática do Brasil? 
 
MERCADO -  COMISSÃO CASA INTELIGENTE 
As perguntas a seguir são abertas ao entrevistado, ficando livre a este respondê-las ou não. Referem-
se à Comissão Casa Inteligente da FIEP, com empresas do ramo, e sua visão atual do mercado 
nacional e internacional de produtos de madeira. 
26 - Qual a importância do projeto? 
27 - Quais são os objetivos do projeto? 
28 - Quais foram as metas atingidas até o ano de 2012? 
29 - Quais são as metas a serem atingidas em 2013? 
30 - Qual é a visão da empresa dentro da Comissão em relação ao: 
31 - Nas pesquisas, foi levantado que a produção brasileira de madeira não consegue atender o 
mercado nacional para a produção de casas de madeira em geral (incluindo Wood Frame). Isso é 
uma realidade, está se convertendo em uma, ou são só especulações? 
32 - Quais foram os problemas encontrados até agora em relação à aplicação do sistema Wood 
Frame no mercado nacional? 
33 - Quais foram os problemas resolvidos pela Comissão até este momento? 
34 - Existe interesse de pesquisa em tecnologia por parte da empresa? Como ela está realizando 
seus processos de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento)? 
 
CONSTRUÇÕES SUSTENTÁVEIS 
As perguntas a seguir são abertas ao entrevistado, ficando livre a este respondê-las ou não. A 
opinião expressada nestas questões serão levadas em consideração na hora de estabelecer os 
critérios de qualidade, portanto é de grande valia, se possível, que sejam respondidas.  
 
35 - O que acha que está sendo problemático no processo de construção em Wood Frame no Brasil?  
36 - O que acha que precisa melhorar nesses processos?  
37 - O que deseja melhorar nos processos? 
38 - No Brasil, há a questão da população em geral considerar casas de madeira ou seus derivados 
como sendo de baixa qualidade. O que deve ser feito, em sua opinião, para contornar este 
preconceito e dar uma visão de qualidade para as casas de Wood Frame? 
39 - Existem diversos sistemas de produção de casas de madeira no Japão, Alemanha, Canadá e 
outros países, que encontram na madeira um material sustentável e de baixa emissão de carbono 
(como os sistemas Brettstapel, que utiliza perfis horizontais fixados por cavilhas, ou MasterFit, da 
indústria japonesa, que tem uma produção em fábrica de 7 dias, e 3 dias de montagem e 
acabamento). Muito deles, o sistema demanda menos de 15 dias para a entrega final das chaves.  
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Considera que isto pode vir a ser uma realidade futura para o Brasil, ou os sistemas existentes 
conseguem fornecer o que o consumo brasileiro necessita?  
40 - Acha que o Brasil tem condições de oferecer este tipo de casas para projetos governamentais de 
habitação social?  
41 - O que deve ser feito para que os projetos habitacionais (públicos ou privados) aceitem sistemas 
baseados na madeira e seus derivados?  
42 - Atualmente grandes produtoras internacionais têm se preocupado com a questão da 
sustentabilidade na construção civil, em suas indústrias, e a quantidade de emissão de carbono na 
atmosfera. Algumas instituições, como Cambridge, Oxford, entre outras Universidades, têm 
trabalhado em modelos protótipos, baseados nestes princípios (por exemplo: a Casa Zero Emissão, 
acesso em http://www.zerocarbonhouse.com, ou a EcoHouse, da Panasonic Japan, acesso em 
http://www.portalodm.com.br/japoneses-desenvolvem-casa-de-baixa-emissao-de-carbono--n--
262.html).  
Considera que isso possa vir a ser a realidade brasileira, que podemos trabalhar sob esta ótica do 
eco-eficiente, da baixa emissão de carbono e outros gases nocivos à saúde?  
Na sua opinião, o que devemos fazer, como devemos agir, para que os projetos futuros levem em 
consideração estes fatores?  
 
CHECK LIST 
PLANEJAMENTO DA OBRA E SERVIÇOS PRELIMINARES 
Sim Não Terc Produzido/Realizado pela empresa 
   Projeto Arquitetônico 
   Projeto Elétrico / Telefônico 
   Projeto Hidro-sanitário 
   Orçamento Executivo – Listagem de Materiais 
   Cotação dos materiais de construção; 
   Projeto estrutural; 
   Contratação da mão de obra; 
   
Aprovação do projeto arquitetônico junto à prefeitura (alvará de 
construção); 
   Instalação de água e energia elétrica no terreno; 
   Nivelamento do terreno (terraplenagem); 
   Transporte dos materiais até canteiro de obras; 
FUNDAÇÃO, ALVENARIA E OUTROS SERVIÇOS ESPECÍFICOS 
   Fundação 
   Áreas úmidas 
   Pisos externos 
   Instalação luminotécnica 
   Instalação acústica 
   Instalação elétrica 
   Instalação hidráulica 
   Instalação CITV 
   Instalação Sistema de Segurança 
   Instalação Anti-Raios 
COBERTURA 
   Impermeabilização 
   Subcobertura 
   Cobertura 
   Sistema de captação de energia solar 
ACABAMENTOS 
   Acabamento interno 
   Acabamento externo 
   Acabamento de áreas úmidas 
   Assentamento e rejuntamento dos pisos; 
   Assentamento e rejuntamento dos azulejos; 
141 
 
   Fixação e posicionamento das louças sanitárias; 
   Posicionamento dos acessórios do banheiro; 
PORTAS E JANELAS 
   Instalação das esquadrias 
FINALIZAÇÃO DA OBRA 
   Testes gerais antes da entrega da edificação. 
   Limpeza bruta do interior da casa, do banheiro, do abrigo e varanda; 
   
Solicitação do certificado de conclusão da obra (habite-se) junto a 
prefeitura. 
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APÊNDICE 2 
EMPRESA I 
 
DADOS DA CASA PRÉ-FABRICADA EM MADEIRA 
Materiais utilizados: 
 Fundação: Radier. 
 Frames: Eucalipto e pinus. A Diretriz SINAT 005 exige a autoclavagem das peças estruturais, mas não 
foi indicado se existe este tratamento pelo entrevistado.  
 Fechamentos: OSB Estrutural, Drywall e placas cimentícias. 
 Áreas úmidas: Placas cimentícias. 
Comentário: em levantamento feito no showroom, averiguou-se que as áreas úmidas são elevadas do 
radier por meio de material PET específico (não identificado o nome ou marca), e sob este PET foi feito 
uma membrana de argamassa, não sendo utilizado nenhuma placa cimentícia no piso. Nas paredes, foi 
usado OSB comum com acabamento em ‘cerâmica’ de PET. 
 Pavimento externo: Radier, concreto alisado e piso cerâmico. 
 Pavimento interno: Acabamento comum (cerâmica, porcelanato, carpete, madeira, piso flutuante, etc). 
 Acabamentos: argamassa, cerâmica, lâminas de madeira, massa corrida, tinta PVC, etc. 
 Cobertura: Telhas cimentícias (Shingle), fibrocimento e cerâmica (se a inclinação do telhado permitir). 
Também podem ser usados telhados verdes. 
 Subcobertura (se existir): barreiras impermeáveis à água e refletivas (não informado o material 
específico). 
 Fundação principal: Radier 
 
A edificação faz uso de fixação metálica, ou é utilizado outro processo para fixação dos perfis de madeira, 
tesouras da cobertura e montantes (exemplo: colas e adesivos, cavilhas, encaixes madeira-madeira, encaixes 
com placas metálicas, outros)? 
Segundo Diretriz Sinat 005. Segundo a diretriz, a fixação se dará por “mecanismos de encaixe, cavilhas, 
parafusos, pregos anelados ou ardox, grampos, ganchos de ancoragem, chumbadores, conectores, pinos, 
chapas com dentes estampados e/ou cola. São diversos os tipos de fixação: fixação entre componentes de 
madeira de cada subsistema (treliças, terças, caibros, ripas, subcobertura, isolantes e forro da cobertura; 
barrotes, barreiras e assoalho do piso; chapas, quadros estruturais, contraventamentos, revestimentos, barreiras, 
isolantes e esquadrias do fechamento); fixação entre subsistemas (parede-piso, parede-cobertura, piso-
fundação, parede-fundação, isolantes)”.  
 
Qual o tempo médio de construção? (Total, levando em conta o processo de fundação, levantamento de 
paredes, cobertura, acabamentos, etc) 
 Não informado 
Quais são, atualmente, as etapas do processo de produção existente, desde a contratação do cliente até a 
entrega da obra? 
 Existem 3 formas de execução.  
1 – O cliente compra o projeto prévio da empresa, o projeto é todo cortado na fábrica e levado em peças prontas, 
embaladas com dados para a montagem. O canteiro é preparado, o material entregue e então iniciam-se as 
obras. Após a obra estar finalizada, é feito vistoria e liberado limpo para o cliente. Caso hajam obras de 
paisagismo, não tendo vínculo com a empresa, a obra é dada por finalizada. 
2 – O cliente compra o projeto prévio da empresa, mas solicita anexos ou alterações no projeto, o projeto é todo 
cortado na fábrica e levado em peças prontas, embaladas com dados para a montagem. O canteiro é preparado, 
o material entregue e então iniciam-se as obras. Após a obra estar finalizada, é feito vistoria e liberado limpo 
para o cliente. Caso hajam obras de paisagismo, não tendo vínculo com a empresa, a obra é dada por finalizada. 
3 – O cliente encaminha um projeto próprio, customizado. O projeto é adaptado ao sistema construtivo, para 
otimização e diminuição de resíduos, e o restante do processo é idêntico aos anteriores. 
A construção em wood frame segue as etapas de uma construção normal em alvenaria, com a diferença que as 
paredes e fechamentos são erguidos com muito mais velocidade que a alvenaria comum, não há tempo de cura 
(com exceção a radier de fundação).  
Etapas: Preparo do canteiro de obras – fundação – tratamento da fundação – levantamento da grade / frame e 
fechamento externo – instalações hidrosanitárias e elétricas – fechamento das paredes internas – colocação de 
esquadrias – tratamento das áreas úmidas – acabamento externo – acabamento interno – limpeza – avaliação – 
entrega do imóvel. 
 
O sistema necessita de alvenaria? 
 Não. 
Quais ambientes levam alvenaria? 
 Nenhum. 
Qual o tipo de alvenaria? (bloco cerâmico, celular, tijolo maciço, etc) 
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 -- 
A alvenaria (paredes, piso, etc) fica a cargo da empresa ou do cliente? 
 -- 
 
Qual o sistema utilizado para a fundação (se for aplicada alvenaria ou concreto armado. Radier, sapata corrida, 
etc) 
Radier. 
 
No caso da fundação ser de alvenaria, ela fica a cargo da empresa, ou do cliente? 
Não respondido 
 
RECURSOS HUMANOS 
Os dados aqui solicitados são referentes ao número de funcionários e tempo de produção. 
 
Quantidade de funcionários na função de atendimento. 
 Não informado 
Quantidade de funcionários na função de projeto. 
 Não informado 
Quantidade de funcionários na função de planejamento da produção. 
 Não informado 
Quantidade de funcionários na função de armazenamento e envio (se forem operações distintas, citar a 
quantidade de funcionários separadamente). 
 Não informado 
Quantidade de funcionários na função de construção em geral (funções). 
 Não informado 
Os funcionários recebem treinamento? Qual a periodicidade? 
 Não informado 
Em relação à construção da casa, já no terreno. Quantos funcionários necessitam ser especializados para a 
construção desta casa:  
 Eletricista: Não informado 
 Encanador: Não informado 
 Colocador de azulejos e cerâmica: Não informado 
 Acabamentos: Não informado 
 Outros: Não informado 
Os funcionários são terceirizados ou contratados pela empresa? 
 Não informado 
Pelo fato do Wood Frame ser um sistema que demanda mão de obra mais especializada, a remuneração do 
funcionário é superior, inferior ou equipara-se à remuneração de um funcionário em uma construtora que faz uso 
de sistema construtivo em alvenaria? 
É relativo pelo tempo da construção. Se for avaliar somente o valor final por obra, o custo por empregado é o 
mesmo. Se for avaliar o valor pago mensalmente por obra, o sistema Wood Frame, que é muito mais rápido, 
paga mais. 
 
SISTEMA DE PRODUÇÃO  
Os dados aqui solicitados são referentes ao processo em fábrica, para produção completa de uma residência em 
Wood Frame. 
Qual o processo utilizado para beneficiamento da madeira no sistema?  
Segundo Diretriz Sinat 005. Segundo a diretriz “A madeira empregada deve ser de origem legal, sendo, portanto, 
proveniente de florestas plantadas ou florestas nativas, com desmatamento ou manejo florestal aprovado pelo 
IBAMA. Em ambos os casos, há preferência pela madeira certificada por órgãos acreditados. As peças de 
madeira maciça estruturais (montantes e travessas) devem ter alta resistência natural ao ataque de organismos 
xilófagos ou serem submetidas a tratamento químico sob pressão com produtos e retenções mínimas conforme 
especificado na ABNT NBR CE: 31:000.15.  
No processo de tratamento e conservação da madeira, são utilizados produtos químicos? Se sim, quais? 
Segundo Diretriz Sinat 005. Segundo a referida norma, “os tratamentos aplicados às peças estruturais de 
madeira para a construção civil, autorizados, utilizam produtos preservativos à base de CCA (arseniato de cobre 
cromatado), CCB (borato de cobre cromatado) e CA-B (tebuconazole e cobre). Caso sejam autorizadas outras 
substâncias com eficiência e aplicação semelhantes, seu uso também será considerado adequado”. 
 
A produção é feita antecipadamente, em um sistema de pronta entrega, ou é efetuado o corte e tratamento da 
madeira para as obras perante encomenda? 
Encomenda. O prazo de entrega do material é inserido no próprio cronograma de trabalho e de entrega. 
 
A empresa atende somente o mercado regional (Curitiba e região metropolitana) ou estende seu atendimento a 
outras regiões brasileiras? Como se dá o transporte dos materiais da edificação? E a mão de obra? 
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Nacional. Em áreas afastadas, é feito parcerias com empresas da região e treinamento especial para atender a 
demanda. 
 
O sistema Wood Frame é amplamente estudado por cientistas e pesquisadores em todo o mundo, 
principalmente em países como Canadá e Estados Unidos. Diferentemente do Brasil, o clima deles é de grande 
umidade, principalmente no Canadá, onde a madeira acaba por formar mofo e bolor nas partes internas da 
parede, causando problemas com fechamento da edificação, podendo até mesmo avançar a ponto de haver 
rompimento estrutural. Para a região de Curitiba, quais são os problemas encontrados até agora na edificação 
em Wood Frame? Quais as ações de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) da empresa para contornar e 
solucionar definitivamente estes problemas? 
A empresa procura atualmente resolver o problema da habitação social.  
Os problemas relacionados ao sistema construtivo já foram todos quase eliminados. A empresa, por ser pioneira 
no sistema no Brasil, abriu suas portas em 2007, mas oficialmente, para o público, somente em 2011. Neste 
período fechada, ela procurou adaptar e resolver todos os problemas existentes com o sistema, elaborou e 
executou ensaios e adaptou o sistema construtivo norte-americano e canadense para a realidade brasileira, por 
meio de aumento do tamanho da parede, uso de fechamento em placa cimentícia, acabamento externo 
impermeabilizante, manta de lã acrílica para absorver bolores e umidade, entre outros. 
 
Em relação a P&D dentro da empresa, quais são as novas ações para aprimorar o sistema Wood Frame para a 
realidade ambiental e climática do Brasil? 
O sistema, até agora, não apresentou problemas, após as adaptações executadas antes de a empresa abrir para 
o mercado. Por isso, as ações de pesquisa e desenvolvimento, atualmente, voltam-se para a parte administrativa 
e de gestão, procurando atender uma maior demanda, com os programas Minha Casa Minha Vida e demais 
financiamentos da Caixa Econômica e bancos privados conveniados. 
 
MERCADO -  COMISSÃO CASA INTELIGENTE 
As perguntas a seguir são abertas ao entrevistado, ficando livre a este respondê-las ou não. Referem-se a 
Comissão Casa Inteligente da FIEP, com empresas do ramo, e sua visão atual do mercado nacional e 
internacional de produtos de madeira. 
 
 Qual a importância do projeto? 
 Não informado 
 Quais são os objetivos do projeto? 
Não informado 
 Quais foram as metas atingidas até o ano de 2012? 
Não informado 
 Quais são as metas a serem atingidas em 2013? 
Não informado 
Qual é a visão da empresa dentro da Comissão em relação ao: 
- Mercado Nacional 
 Não informado 
- Mercado Internacional 
 Não informado 
- Mercosul 
 Não informado 
 
Nas pesquisas, foi levantado que a produção brasileira de madeira não consegue atender o mercado nacional 
para a produção de casas de madeira em geral (incluindo Wood Frame). Isso é uma realidade, está se 
convertendo em uma, ou são só especulações? 
Até agora, é uma inverdade, já que para a produção atual os materiais suprem todas as necessidades 
existentes. Mas não sabe calcular se a demanda aumentando demasiadamente, se o mercado poderá suprir o 
fornecimento de materiais. 
Comentário adicional: a silvicultura brasileira realmente produz muito, mas exporta demais. Enquanto não houver 
uma conscientização por parte do mercado nacional de que precisamos produzir internamente, não visando 
somente lucros mas também fornecimento interno, pode-se modificar até mesmo a visão de que não existem 
formas de se produzir casas em wood frame no Brasil.  
Quais foram os problemas encontrados até agora em relação à aplicação do sistema Wood Frame no mercado 
nacional? 
 Não informado 
Quais foram os problemas resolvidos pela Comissão até este momento? 
Criação das Diretrizes para Avaliação Técnica de Produtos  - DIRETRIZ SINAT  Nº 005  para Sistemas 
construtivos estruturados em peças de madeira maciça serrada, com fechamentos em chapas delgadas 
(Sistemas leves tipo “Light Wood Framing”). 
 
Existe interesse de pesquisa em tecnologia por parte da empresa? Como ela está realizando seus processos de 
P&D (Pesquisa e Desenvolvimento)? 
Sim, existe. Não foi respondido. 
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QUESTÕES ABERTAS 
As perguntas a seguir são abertas ao entrevistado, ficando livre a este respondê-las ou não. A opinião 
expressada nestas questões serão levadas em consideração na hora de estabelecer os critérios de qualidade, 
portanto é de grande valia, se possível, que sejam respondidas.  
 
O que acha que está sendo problemático no processo de construção em Wood Frame no Brasil?  
 Não informado 
O que acha que precisa melhorar nesses processos?  
 Não informado 
O que deseja melhorar nos processos? 
 Não informado 
No Brasil, há a questão da população em geral considerar casas de madeira ou seus derivados como sendo de 
baixa qualidade. O que deve ser feito, em sua opinião, para contornar este preconceito e dar uma visão de 
qualidade para as casas de Wood Frame? 
 Quando o acabamento remete a uma casa de alvenaria, o sistema Wood Frame perde a visão de casa 
de má qualidade. 
 
Existem diversos sistemas de produção de casas de madeira no Japão, Alemanha, Canadá e outros países, que 
encontram na madeira um material sustentável e de baixa emissão de carbono (como os sistemas Brettstapel, 
que utiliza perfis horizontais fixados por cavilhas, ou MasterFit, da indústria japonesa, que tem uma produção em 
fábrica de 7 dias, e 3 dias de montagem e acabamento). Muito deles, o sistema demanda menos de 15 dias para 
a entrega final das chaves. Considera que isto pode vir a ser uma realidade futura para o Brasil, ou os sistemas 
existentes conseguem fornecer o que o consumo brasileiro necessita?  
 São questões que devem ser abordadas conforme o mercado vai amadurecendo. A visão de eco-
eficiente, sustentável, etc, começa somente agora a tomar novas formas no mercado brasileiro e na 
visão do consumidor. O próprio consumidor está se tornando mais exigente, e por isso, o mercado vai 
se adaptar para atender a necessidade.  
 
Acha que o Brasil tem condições de oferecer este tipo de casas para projetos governamentais de habitação 
social?  
 Já está acontecendo. São 280 casas para o MCMV (Minha Casa Minha Vida) sendo construídas em 
Pelotas – RS, com 50 já prontas e as outras sendo construídas. Ou seja, com critérios estabelecidos, 
diretrizes e normativas, há sim a possibilidade da implantação de projetos habitacionais sociais em 
grande quantidade.  
 Comentário adicional: estão sendo atualmente executados testes de verificação no IPT SP para lançar 
norma oficial em relação ao sistema Wood Frame para o Brasil. 
 
O que deve ser feito para que os projetos habitacionais (públicos ou privados) aceitem sistemas baseados na 
madeira e seus derivados?  
 Como dito anteriormente, o mercado está amadurecendo, e com ele a demanda por produtos do gênero 
será incorporada ao cotidiano, sem maiores mudanças. As mudanças que necessitavam ser feitas 
(publicidade do material, do sistema construtivo, métodos de acabamento, resistência e durabilidade) já 
foram feitos, agora é esperar o retorno do consumidor. 
 
Atualmente grandes produtoras internacionais têm se preocupado com a questão da sustentabilidade na 
construção civil, em suas indústrias, e a quantidade de emissão de carbono na atmosfera. Algumas instituições, 
como Cambridge, Oxford, entre outras Universidades, têm trabalhado em modelos protótipos, baseados nestes 
princípios (por exemplo: a Casa Zero Emissão, acesso em http://www.zerocarbonhouse.com, ou a EcoHouse, da 
Panasonic Japan, acesso em http://www.portalodm.com.br/japoneses-desenvolvem-casa-de-baixa-emissao-de-
carbono--n--262.html). Considera que isso possa vir a ser a realidade brasileira, que podemos trabalhar sob esta 
ótica do eco-eficiente, da baixa emissão de carbono e outros gases nocivos à saúde?  
 Já estamos trabalhando com isso, com pequenas ações, como captação de água da chuva, tratamento 
de águas cinzas, uso de aquecedores solares, entre outros métodos não poluentes (ou que consomem 
menos energia, ou são reciclados, etc). São pequenas situações, que foram levando a outras maiores, e 
com o tempo, acredita-se, passarão a ser exigência legislativa de projeto. Mas uma maior 
conscientização para o eco-eficiente demanda tempo, e as primeiras sementes foram plantadas nas 
gerações passadas, e a partir de agora é que estamos colhendo. 
 
Na sua opinião, o que devemos fazer, como devemos agir, para que os projetos futuros levem em consideração 
estes fatores?  
 Em relação a projetos e seus profissionais (arquitetos, engenheiros), terem a consciência do uso de 
novas tecnologias eco-eficientes no projeto arquitetônico. Como dito antes, o mercado vai se encarregar 
de ter que suprir a nova demanda, que já está ‘batendo às portas’. 
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CHECK LIST  
 Não informado 
PLANEJAMENTO DA OBRA E SERVIÇOS PRELIMINARES 
Sim Não Obs  Produzido/Realizado pela empresa 
   Projeto Arquitetônico 
   Projeto Elétrico / Telefônico  
   Projeto Hidro-sanitário  
   Orçamento Executivo – Listagem de Materiais  
   Cotação dos materiais de construção; 
   Projeto estrutural; 
   Contratação da mão de obra; 
   Aprovação do projeto arquitetônico junto à prefeitura (alvará de construção); 
   Instalação de água e energia elétrica no terreno; 
   Nivelamento do terreno (terraplenagem); 
   Transporte dos materiais até canteiro de obras; 
FUNDAÇÃO, ALVENARIA E OUTROS SERVIÇOS ESPECÍFICOS 
   Fundação 
   Áreas úmidas 
   Pisos externos 
   Instalação luminotécnica 
   Instalação acústica 
   Instalação elétrica 
   Instalação hidráulica 
   Instalação CITV 
   Instalação Sistema de Segurança 
   Instalação Anti-Raios 
COBERTURA 
   Impermeabilização 
   Subcobertura 
   Cobertura 
   Sistema de captação de energia solar 
ACABAMENTOS 
   Acabamento interno 
   Acabamento externo 
   Acabamento de áreas úmidas 
   Assentamento e rejuntamento dos pisos; 
   Assentamento e rejuntamento dos azulejos; 
   Fixação e posicionamento das louças sanitárias; 
   Posicionamento dos acessórios do banheiro; 
PORTAS E JANELAS 
   Instalação das esquadrias 
FINALIZAÇÃO DA OBRA 
   Testes gerais antes da entrega da edificação. 
   Limpeza bruta do interior da casa, do banheiro, do abrigo e varanda; 
   Solicitação do certificado de conclusão da obra (habite-se) junto a prefeitura. 
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EMPRESA II 
 
DADOS DA CASA PRÉ-FABRICADA EM MADEIRA 
Materiais utilizados: 
 Fundação: Radier de concreto armado. 
 Frames: Pinus autoclavado. Pregos para fixação em fábrica e parafusos para fixação em obra. 
 Fechamentos: Fechamento primário e contraventamento executado com OSB. Fechamento secundário 
interno em drywall. Diversas opções de fechamento secundário externo, sendo os principais: placas 
cimentícias, madeira em lambril, EPS (Isopor) e massa acrílica sobre placas cimentícias. 
 Áreas úmidas: Usa-se o drywall resistente à água, conhecido como drywall verde, para o fechamento 
secundário de áreas úmidas. Antes da instalação do drywall, aplica-se sobre o OSB da parede e piso 
uma manta impermeabilizante. 
 Pavimento externo: O pavimento externo térreo independe das partes de madeira e pré-fabricadas da 
casa, podendo ser executado como se fosse uma calçada comum. Os pavimentos de áreas superiores 
são executados com contrapiso de cimento sobre o OSB do elemento de entrepiso, existindo a 
membrana impermeabilizante entre os mesmos. É fundamental a boa aplicação desta membrana, pois 
o menor contato de água com o OSB ou os elementos de madeira pode trazer problemas com o passar 
do tempo. 
 Pavimento interno: No primeiro pavimento, o próprio radier é utilizado para a execução do piso. No caso 
de existência de aquecimento de piso, é instalado um EPS  de 40mm de espessura sobre o concreto. 
Sobre este, é executado um contrapiso de concreto magro com 50mm de espessura. Inseridos neste 
contrapiso estão os elementos de aquecimento de piso. O entrepiso é composto de vigas de madeira, 
tendo sobre elas placas de OSB com espessura maior do que as constantes nas paredes. O segundo 
pavimento tem seu piso executado de forma exatamente igual ao primeiro, instalando-se o EPS sobre o 
OSB e executando-se o contrapiso de concreto magro. 
 Acabamentos: Igual a casa de alvenaria, podendo ser massa corrida, gesso, pintura PVC, cerâmica, 
madeira, papel de parede, etc. No piso, o acabamento pode ser de madeira, carpete, forrações 
diversas, cerâmica, etc. Nas paredes, é aplicado placas de gesso acartonado (áreas secas) e cimentícia 
(áreas úmidas) para facilitar a ancoragem do acabamento, reduzindo tempo. 
 Cobertura: A cobertura é feita com tesouras de madeira, após sua colocação é utilizada uma membrana 
(marca Typar), e são fixadas sobre ela ripas de madeira e posteriormente telhas cerâmicas. 
 Subcobertura (se existir): Somente acabamento com placas de gesso acartonado (interna) e placa 
cimentícia (externa). 
 Fundação principal: Radier de piso, estrutura dos frames em pinus autoclavado. 
 
A edificação faz uso de fixação metálica, ou é utilizado outro processo para fixação dos perfis de madeira, 
tesouras da cobertura e montantes (exemplo: colas e adesivos, cavilhas, encaixes madeira-madeira, encaixes 
com placas metálicas, outros)? 
 Pregos, parafusos, grampos metálicos para fixação de placas, estrutura de telhado e mantas, 
respectivamente. Parabolts para fixar a estrutura no radier. 
 
Qual o tempo médio de construção? (Total, levando em conta o processo de fundação, levantamento de 
paredes, cobertura, acabamentos, etc) 
 A partir da construção e cura do radier, 3 meses no total. A estrutura, até a cobertura, demora somente 
um dia para ser erguida. 
 
Quais são, atualmente, as etapas do processo de produção existente, desde a contratação do cliente até a 
entrega da obra? 
 Com o projeto arquitetônico feito e a contratação efetuada, há a adaptação e conversão do projeto para 
o sistema de corte da fábrica. Após esta etapa, é executada todo o corte e confecção da estrutura (em 
torno de duas a três semanas). Neste período, é montado o canteiro de obras e a laje radier. Então é 
feito o levantamento das paredes. Após esta etapa, já que a casa tem seus fechamentos prontos 
industrialmente e o telhado e cobertura também são inseridos no mesmo dia que o levantamento 
estrutural, inicia-se a instalação hidráulica, elétrica, telefônica, acabamentos internos e depois externos. 
 
O sistema necessita de alvenaria? 
 Não. 
 
Quais ambientes levam alvenaria? 
 Nenhum. 
Qual o tipo de alvenaria? (bloco cerâmico, celular, tijolo maciço, etc) 
 Nenhum. 
A alvenaria (paredes, piso, etc) fica a cargo da empresa ou do cliente? 
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 Nenhum. 
Qual o sistema utilizado para a fundação (se for aplicada alvenaria ou concreto armado. Radier, sapata corrida, 
etc) 
 Radier. 
No caso da fundação ser de alvenaria, ela fica a cargo da empresa, ou do cliente? 
 Terceirizado pela empresa. 
 
RECURSOS HUMANOS 
Os dados aqui solicitados são referentes ao número de funcionários e tempo de produção. 
 
Quantidade de funcionários na função de atendimento. 
 Normalmente é o proprietário quem faz o atendimento ao cliente. 
 
Quantidade de funcionários na função de projeto. 
 Três. Um no Brasil, com projeto arquitetônico e conversão para sistema de corte da fabrica, e mais dois 
na Alemanha. 
 
Quantidade de funcionários na função de planejamento da produção. 
 São cinco funcionários na fábrica, mais quatro funcionários no escritório de projetos, cumprindo diversas 
funções. 
 
Quantidade de funcionários na função de armazenamento e envio (se forem operações distintas, citar a 
quantidade de funcionários separadamente). 
 É feito por transportadora terceirizada, e depende do projeto. 
 
Quantidade de funcionários na função de construção em geral (funções). 
 É terceirizado. 
 
Os funcionários recebem treinamento? Qual a periodicidade? 
 Sim, a periodicidade varia conforme inserção de novos produtos e projetos. Os funcionários mais 
antigos fornecem o treinamento para os funcionários mais novos. 
 
Em relação à construção da casa, já no terreno. Quantos funcionários necessitam ser especializados para a 
construção desta casa:  
 Depende do projeto, e os funcionários são terceirizados. 
 
Os funcionários são terceirizados ou contratados pela empresa? 
 Terceirizados. Somente nove funcionários no Brasil são contratados, e dois funcionários na Alemanha. 
 
Pelo fato do Wood Frame ser um sistema que demanda mão de obra mais especializada, a remuneração do 
funcionário é superior, inferior ou equipara-se à remuneração de um funcionário em uma construtora que faz uso 
de sistema construtivo em alvenaria? 
 É o mesmo valor. 
 
SISTEMA DE PRODUÇÃO  
Os dados aqui solicitados são referentes ao processo em fábrica, para produção completa de uma residência em 
Wood Frame. 
Qual o processo utilizado para beneficiamento da madeira no sistema?  
 Secagem em estufa e autoclavagem. 
 
No processo de tratamento e conservação da madeira, são utilizados produtos químicos? Se sim, quais? 
 Sim, CCA e CCB, sendo preferível o uso do CCB devido a seu risco de contaminação por gases menor 
do que o CCA. 
 
A produção é feita antecipadamente, em um sistema de pronta entrega, ou é efetuado o corte e tratamento da 
madeira para as obras perante encomenda? 
 Perante encomenda. É intuito da empresa criar sistemas de auto construção, pré-cortadas, para 
instalação em uma semana, mas são projetos futuros que estão passando por testes. 
 
A empresa atende somente o mercado regional (Curitiba e região metropolitana) ou estende seu atendimento a 
outras regiões brasileiras? Como se dá o transporte dos materiais da edificação? E a mão de obra? 
 Somente o mercado regional (máximo de 500km de distância). Os materiais são transportados por 
transportadoras terceirizadas e são construídas pela equipe da EcOS. 
 
O sistema Wood Frame é amplamente estudado por cientistas e pesquisadores em todo o mundo, 
principalmente em países como Canadá e Estados Unidos. Diferentemente do Brasil, o clima deles é de grande 
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umidade, principalmente no Canadá, onde a madeira acaba por formar mofo e bolor nas partes internas da 
parede, causando problemas com fechamento da edificação, podendo até mesmo avançar a ponto de haver 
rompimento estrutural.  
Para a região de Curitiba, quais são os problemas encontrados até agora na edificação em Wood Frame? Quais 
as ações de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) da empresa para contornar e solucionar definitivamente estes 
problemas? 
 A madeira não tem qualidade. A secagem é feita ao ar livre, e normalmente não existe autoclavagem. 
Para resolver este problema, a empresa está abrindo uma nova fábrica, beneficiadora da madeira, que 
será cortada por madeireiras e entregues na fábrica nova, onde serão secadas em forno e 
autoclavadas. 
Em relação a P&D dentro da empresa, quais são as novas ações para aprimorar o sistema Wood Frame para a 
realidade ambiental e climática do Brasil? 
 A equipe de P&D da empresa encontra-se na Alemanha. Quando existe alguma novidade a ser 
implantada, são feito estudos por eles na Alemanha, levando em conta dados ambientais e climáticos 
brasileiros. As simulações computacionais são feitas lá, e se aprovadas, são liberadas para construção 
e implantação no Brasil. 
 
MERCADO -  COMISSÃO CASA INTELIGENTE 
As perguntas a seguir são abertas ao entrevistado, ficando livre a este respondê-las ou não. Referem-se à 
Comissão Casa Inteligente da FIEP, com empresas do ramo, e sua visão atual do mercado nacional e 
internacional de produtos de madeira. 
Qual a importância do projeto? 
 A comissão foi importante para trazer a tecnologia melhorada para o Brasil, fazer os testes no IPT para 
aprovar o sistema para a legislação brasileira, mas parou por aí. Agora, que haveria de ter um 
investimento pesado em estudos em marketing e divulgação dos produtos, cada empresa resolveu 
fechar-se e fazer seus próprios planos. 
 
Quais são os objetivos do projeto? 
 Apresentar o sistema para empresas interessadas, e leva-las para visitação e treinamento na 
Alemanha. O objetivo maior era de haver uma abordagem com a população, de que o sistema Light 
Wood Frame é mais sustentável e eficiente. 
Quais foram as metas atingidas até o ano de 2012? 
 Elaboração da Diretriz SINAT 005, treinamentos e importação do sistema. 
Quais são as metas a serem atingidas em 2013? 
 Seria o marketing, mas não houve reuniões desde novembro de 2011, e não se sabe mais nada sobre a 
Comissão. 
Qual é a visão da empresa dentro da Comissão em relação ao: 
 Mercado Nacional: Em expansão. Se houver investimento na área de marketing, para reeducar a 
população em relação a casas que tem como base a madeira, incentivos fiscais do governo e diretrizes 
na legislação, obrigando a aprovação de projetos mais eco-eficientes, existirá um aumento na produção. 
Mas o problema maior é a madeira sem qualidade para produção do Wood Frame. 
 Mercado Internacional: O mercado internacional, em relação ao brasileiro, está muito adiantado em se 
tratando de Wood Frame. A tecnologia é utilizada há quase um século na América do Norte e Europa. 
Mas existem incentivos à produção e à projetos relacionados pelo governo. O que no Brasil não há.  
 Mercosul: Argentina, Chile e Uruguai produzem casas em Wood Frame há mais de 25/30 anos, com 
tecnologia de ponta. No Brasil, anteriormente a implantação das empresas novas (desde 2009), eram 
implantações de carpintaria manual, sem tratamento na madeira, acabando por causar uma má visão 
do sistema devido à falta de industrialização e cuidados na produção. 
 
Nas pesquisas, foi levantado que a produção brasileira de madeira não consegue atender o mercado nacional 
para a produção de casas de madeira em geral (incluindo Wood Frame). Isso é uma realidade, está se 
convertendo em uma, ou são só especulações? 
 Madeira existe. Madeira de boa qualidade, com beneficiamento correto (secagem em estufas e 
autoclavagem) não existe. Se as madeireiras não passarem a investir melhor no beneficiamento, em 
poucos anos (não foi citado um quantitativo) haverá mais problemas. 
Quais foram os problemas encontrados até agora em relação à aplicação do sistema Wood Frame no mercado 
nacional? 
 Alta carga de impostos, falta de incentivo do governo (em todas as suas esferas – federal, estadual, 
municipal) em relação à aprovação de projetos e exigência maior de projetos eco-eficientes, falta de 
matéria prima de qualidade. 
Quais foram os problemas resolvidos pela Comissão até este momento? 
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 Diretriz SINAT 005, os treinamentos feitos na Alemanha e a importação do sistema construtivo baseado 
no formato alemão. 
Existe interesse de pesquisa em tecnologia por parte da empresa? Como ela está realizando seus processos de 
P&D (Pesquisa e Desenvolvimento)? 
 Existe, há a intenção de se criar um convênio com universidades no intuito de haver colaboração em 
relação a novas tecnologias. Mas o P&D principal da empresa fica na Alemanha. No Brasil, há a 
necessidade de haver testes comprobatórios para as novas tecnologias a serem implantadas, o que 
dificulta, financeiramente, a aplicação de novas técnicas no sistema construtivo. 
 
CONSTRUÇÕES SUSTENTÁVEIS 
As perguntas a seguir são abertas ao entrevistado, ficando livre a este respondê-las ou não. A opinião 
expressada nestas questões serão levadas em consideração na hora de estabelecer os critérios de qualidade, 
portanto é de grande valia, se possível, que sejam respondidas.  
 
O que acha que está sendo problemático no processo de construção em Wood Frame no Brasil?  
 Novamente, a falta de madeira de qualidade, falta de incentivo do governo e a alta carga tributaria 
brasileira. 
 
O que acha que precisa melhorar nesses processos?  
 Haver incentivos e conscientização das fornecedoras que deve existir madeira de qualidade para a 
produção das casas. Em relação ao sistema em si, não existem problemas a serem resolvidos (não até 
agora). 
 
O que deseja melhorar nos processos? 
 No processo em si somente a velocidade de construção.  
 
No Brasil, há a questão da população em geral considerar casas de madeira ou seus derivados como sendo de 
baixa qualidade. O que deve ser feito, em sua opinião, para contornar este preconceito e dar uma visão de 
qualidade para as casas de Wood Frame? 
 Marketing. Conscientização da população de que devemos passar a economizar em energia (elétrica, 
água, lixo, etc) por meio da construção, governo incentivar mais projetos eco-eficientes (exemplo, na 
Alemanha existe na hora da aprovação do projeto a exigência de calculo de consumo energético das 
obras. Se ela consumir mais de X% de litros de petróleo – unidade – por ano em relação a área da 
construção, sua obra não é aprovada). Incentivar o uso de tecnologias sustentáveis tem que vir de cima 
para baixo – governo para população. Também investir em educação, nas escolas técnicas e superiores 
(graduação e pós-graduação) e incentivar os novos estudos dos produtos e sistemas construtivos que 
envolvem madeira. 
 Comentário do entrevistado: como que o Brasil, um país visto como abençoado, com energia renovável, 
limpa (por meio das hidrelétricas), com vasto território, consegue ser tão negligente e ignorante em 
relação ao uso de toda essa energia? Pois pode haver energia limpa sendo produzida, mas não há 
energia limpa sendo utilizada. 
 
Existem diversos sistemas de produção de casas de madeira no Japão, Alemanha, Canadá e outros países, que 
encontram na madeira um material sustentável e de baixa emissão de carbono (como os sistemas Brettstapel, 
que utiliza perfis horizontais fixados por cavilhas, ou MasterFit, da indústria japonesa, que tem uma produção em 
fábrica de 7 dias, e 3 dias de montagem e acabamento). Muito deles, o sistema demanda menos de 15 dias para 
a entrega final das chaves.  
Considera que isto pode vir a ser uma realidade futura para o Brasil, ou os sistemas existentes conseguem 
fornecer o que o consumo brasileiro necessita?  
 DEVE se tornar uma realidade. Infelizmente a construção ainda é um processo demorado, até mesmo 
no Wood Frame (que é industrializado). Isso deve começar a ser repensado. 
 Comentário: a empresa está com um projeto sendo estudado na Alemanha, e em até 3 meses, haverá 
construção dos protótipos no pátio da empresa em Curitiba – PR (Bairro Xaxim). A intenção é que o kit 
possa ser construído e acabado em até uma semana. 
 
Acha que o Brasil tem condições de oferecer este tipo de casas para projetos governamentais de habitação 
social?  
 Sim. Mas o lobby do aço e cimento no Brasil é incrivelmente maior do que o de madeira, e por isso não 
é do interesse do governo implantar políticas que elevem o número de projetos para habitação social, já 
que a justificativa é de que custa muito caro construir em madeira. 
 Comentário: é um fato, o Wood Frame sempre será mais caro do que a alvenaria, em qualquer lugar no 
mundo. Mas não se vê a conservação natural, o conforto acústico, térmico, a preservação, a 
minimização dos impactos ecológicos que o Wood Frame proporciona e o consumo absurdo de energia 
que a alvenaria traz. Enquanto a cultura do brasileiro continuar sendo essa, de que não é importante o 
gasto energético de uma casa, se isso não se vê na conta de luz ou no custo final da obra, o Brasil 
continuará sendo visto como o país dos desperdícios.  
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O que deve ser feito para que os projetos habitacionais (públicos ou privados) aceitem sistemas baseados na 
madeira e seus derivados?  
 Incentivos do governo, tanto para as produtoras de madeira, quanto às madeireiras e beneficiadoras. 
Aplicar leis que valorizem projetos eco-eficientes também ajuda. Também investir em educação, nas 
escolas técnicas e superiores (graduação e pós-graduação) e incentivar os novos estudos dos produtos 
e sistemas construtivos que envolvem madeira. 
 
Atualmente grandes produtoras internacionais têm se preocupado com a questão da sustentabilidade na 
construção civil, em suas indústrias, e a quantidade de emissão de carbono na atmosfera. Algumas instituições, 
como Cambridge, Oxford, entre outras Universidades, têm trabalhado em modelos protótipos, baseados nestes 
princípios (por exemplo: a Casa Zero Emissão, acesso em http://www.zerocarbonhouse.com, ou a EcoHouse, da 
Panasonic Japan, acesso em http://www.portalodm.com.br/japoneses-desenvolvem-casa-de-baixa-emissao-de-
carbono--n--262.html).  
Considera que isso possa vir a ser a realidade brasileira, que podemos trabalhar sob esta ótica do eco-eficiente, 
da baixa emissão de carbono e outros gases nocivos à saúde?  
 Nós devemos sempre trabalhar com essa ideia. O planeta vai permanecer quando nós formos embora, 
mas não podemos viver de uma forma melhor? Mais saudável? 
Na sua opinião, o que devemos fazer, como devemos agir, para que os projetos futuros levem em consideração 
estes fatores?  
 Investir em educação, nas escolas técnicas e superiores (graduação e pós-graduação) e incentivar os 
novos estudos dos produtos e sistemas construtivos que envolvem madeira. Reeducar nossos clientes. 
Apresentar mais e mais projetos que levem sistemas sustentáveis em seu escopo. Cobrar do governo 
menores impostos agregados e maiores incentivos a silvicultura, beneficiamento, aprovação de 
projetos. Existem muitos fatores que ainda devem ser mudados no Brasil. Mas o tempo se encarrega se 
houverem pessoas interessadas. 
 
CHECK LIST 
PLANEJAMENTO DA OBRA E SERVIÇOS PRELIMINARES 
Sim Não Terc Produzido/Realizado pela empresa 
X  X Projeto Arquitetônico 
X  X Projeto Elétrico / Telefônico 
X  X Projeto Hidro-sanitário 
X   Orçamento Executivo – Listagem de Materiais 
X   Cotação dos materiais de construção; 
X   Projeto estrutural; 
X   Contratação da mão de obra; 
X  X Aprovação do projeto arquitetônico junto à prefeitura (alvará de construção); 
 X X Instalação de água e energia elétrica no terreno; 
 X X Nivelamento do terreno (terraplenagem); 
 X X Transporte dos materiais até canteiro de obras; 
FUNDAÇÃO, ALVENARIA E OUTROS SERVIÇOS ESPECÍFICOS 
  X Fundação 
  X Áreas úmidas 
  X Pisos externos 
  X Instalação luminotécnica 
  X Instalação acústica 
  X Instalação elétrica 
  X Instalação hidráulica 
  X Instalação CITV 
  X Instalação Sistema de Segurança 
  X Instalação Anti-Raios 
COBERTURA 
X   Impermeabilização 
X   Subcobertura 
X   Cobertura 
  X Sistema de captação de energia solar 
ACABAMENTOS 
X   Acabamento interno 
X   Acabamento externo 
X   Acabamento de áreas úmidas 
X   Assentamento e rejuntamento dos pisos; 
X   Assentamento e rejuntamento dos azulejos; 
X   Fixação e posicionamento das louças sanitárias; 
X   Posicionamento dos acessórios do banheiro; 
PORTAS E JANELAS 
152 
 
X   Instalação das esquadrias 
FINALIZAÇÃO DA OBRA 
X   Testes gerais antes da entrega da edificação. 
X  X Limpeza bruta do interior da casa, do banheiro, do abrigo e varanda; 
X  X Solicitação do certificado de conclusão da obra (habite-se) junto a prefeitura. 
 
153 
 
EMPRESA III 
 
SISTEMA CONSTRUTIVO 
1 - Materiais utilizados: 
 Fundação: Depende do projeto. Podem ser utilizadas radier, fundações de sapata corrida com 
laje, ou somente sapata corrida. 
 Frames: Pinus autoclavado 
 Fechamentos: OSB, placas de isopor específicas, mantas impermeabilizantes 
 Áreas úmidas: OSB e drywall específico (verde). 
 Pavimento externo: Concreto / argamassa  
 Pavimento interno: Térreo – radier / laje + aquecimento de piso (quando houver) + montantes 
de piso + OSB de piso + argamassa magra + acabamentos. 
 Acabamentos: Piso: Madeira, cerâmica, vinílico, outros acabamentos comuns na alvenaria. 
Paredes: gesso, massa corrida, pintura, papel de parede, madeira, outros acabamentos 
comuns na alvenaria. 
 Cobertura: Treliças de madeira, subcobertura, manta asfáltica impermeabilizante, telhas 
(cimentícias, cerâmicas, vidro, etc) 
 Subcobertura (se existir): Manta asfáltica impermeabilizante 
 
2 - A edificação faz uso de fixação metálica, ou é utilizado outro processo para fixação dos perfis de 
madeira, tesouras da cobertura e montantes (exemplo: colas e adesivos, cavilhas, encaixes madeira-
madeira, encaixes com placas metálicas, outros)? 
Faz uso de material metálico (parabolts, parafusos, pregos especiais). Fixações com pregos e 
grampos galvanizados. 
 
3 - Qual o tempo médio de construção? (Total, levando em conta o processo de fundação, 
levantamento de paredes, cobertura, acabamentos, etc) 
O processo contempla o projeto arquitetônico e projetos complementares (sem estimativa de 
contagem). A partir disso, levam-se cerca de 90 dias para aprovação nos órgãos públicos (Secretaria 
de Urbanismo).  
Entre o projeto aprovado, ajustes e limpeza do terreno e demais acertos de conformidades (como 
cortes dos materiais, encomendas e criação das equipes de trabalho e cronogramas) levam-se 30 
dias para o início da obra. 
Após o início da obra, levam-se cerca de 90 dias para a entrega final da edificação. 
 
4 - Quais são, atualmente, as etapas do processo de produção existente, desde a contratação do 
cliente até a entrega da obra? 
Projeto arquitetônico -> Aprovação e ajustes -> Projetos complementares -> cronogramas de obras -> 
montagem das equipes -> limpeza do terreno -> compras dos materiais (cortes, chapas, etc) -> início 
das obras -> estrutura -> montantes -> fechamentos -> cobertura -> instalações hidro sanitárias -> 
acabamentos -> paisagismo -> limpeza do canteiro -> entrega da obra. 
 
5 - O sistema necessita de alvenaria? 
Não 
 
6 - Quais ambientes levam alvenaria? 
Nenhum 
 
7 - Qual o tipo de alvenaria? (bloco cerâmico, celular, tijolo maciço, etc) 
Nenhum 
 
8 - A alvenaria (paredes, piso, etc) fica a cargo da empresa ou do cliente? 
Não leva alvenaria 
 
9 - Qual o sistema utilizado para a fundação (se for aplicada alvenaria ou concreto armado. Radier, 
sapata corrida, etc) 
Depende do projeto. Se for um terreno mais acidentado, podem ser usados pilotis com sapatas e laje. 
Se o terreno for plano, pode ser utilizado radier. Cada projeto é estudado e proposto uma fundação 
compatível ao terreno. 
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10 - No caso da fundação ser de alvenaria, ela fica a cargo da empresa, ou do cliente? 
Da empresa. Nenhuma etapa é terceirizada (somente hidrosanitario e algumas instalações 
específicas, como central de gás, piso aquecido, ar condicionado, automação residencial completa, 
alarme, CITV, pára-raios. 
 
FLUXOGRAMA DE TRABALHO  
 
RECURSOS HUMANOS 
Os dados aqui solicitados são referentes ao número de funcionários e tempo de produção. 
11 - Quantidade de funcionários na função de atendimento. 
Existem em torno de 300 funcionários na empresa, entre administrativo e equipes de trabalho. 
 
12 - Quantidade de funcionários na função de projeto. 
Projetos são terceirizados com arquitetos parceiros. 
 
13 - Quantidade de funcionários na função de planejamento da produção. 
Não soube informar. 
 
14 - Quantidade de funcionários na função de armazenamento e envio (se forem operações distintas, 
citar a quantidade de funcionários separadamente). 
Não soube informar. 
 
15 - Quantidade de funcionários na função de construção em geral (funções). 
Não soube informar. 
 
16 - Os funcionários recebem treinamento? Qual a periodicidade? 
Sim, sempre que possível e que houver necessidade de treinamento. Juntamente a FAS Curitiba 
(Fundação de Ação Social), são promovidos cursos dentro da empresa, todos os sábados, para 
funcionários e comunidade. Os funcionários que quiserem fazer parte de outra equipe de trabalho 
podem fazer os cursos para aprimoramento. Os estudantes da comunidade, dependendo seu 
desempenho, são contratados para as equipes de construção após os cursos. O investimento da 
empresa em seus funcionários é sequencial, ocorrendo durante todo o ano. 
 
17 - Em relação à construção da casa, já no terreno. Quantos funcionários necessitam ser 
especializados para a construção desta casa:  
Depende o tamanho do projeto. Em projetos menores, uma equipe de 3 pessoas por etapa é 
suficiente. Em casas maiores, são utilizadas equipes com até 5 funcionários, ou equipes duplas. 
 
18 - Os funcionários são terceirizados ou contratados pela empresa? 
São contratados pela empresa. Somente são terceirizados empresa de limpeza e terraplenagem do 
terreno, instalações específicas (hidráulica, elétrica, ar condicionado, etc) e equipes de finalização 
(limpeza final, paisagismo, etc). 
 
19 - Pelo fato do Wood Frame ser um sistema que demanda mão de obra mais especializada, a 
remuneração do funcionário é superior, inferior ou equipara-se à remuneração de um funcionário em 
uma construtora que faz uso de sistema construtivo em alvenaria? 
Equipara-se com o valor pago ao funcionário de alvenaria, já que eles são pagos por entrega de 
etapa. 
 
SISTEMA DE PRODUÇÃO  
Os dados aqui solicitados são referentes ao processo em fábrica, para produção completa de uma 
residência em Wood Frame. 
20 - Qual o processo utilizado para beneficiamento da madeira no sistema?  
Estrutura em madeira de Pinus tratada no sistema autoclave à base de CCA (Cobre, Cromo e 
Arsênio) com ingrediente ativo de 4,5% e seca a 15° de umidade nas bitolas de 40mm x 90mm. 
 
21 - No processo de tratamento e conservação da madeira, são utilizados produtos químicos? Se sim, 
quais? 
É usado o CCA.  
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22 - A produção é feita antecipadamente, em um sistema de pronta entrega, ou é efetuado o corte e 
tratamento da madeira para as obras perante encomenda? 
É feita tanto por encomenda quanto por projeto. O sistema alemão utiliza a encomenda para ajustar o 
projeto em fábrica. O sistema canadense, algumas peças são cortadas em fábrica e montadas por lá 
ou já no canteiro de obras e inseridas prontas (com uma das faces já com OSB aplicado) e o sistema 
americano é todo feito o corte no canteiro de obras, sendo o sistema americano o mais utilizado pela 
empresa. 
Eles também tem um modelo de casa a pronta entrega no sistema Wood Frame. 
 
23 - A empresa atende somente o mercado regional (Curitiba e região metropolitana) ou estende seu 
atendimento a outras regiões brasileiras? Como se dá o transporte dos materiais da edificação? E a 
mão de obra? 
Todo o Brasil. O transporte é feito por transportadora e os funcionários são enviados para o canteiro 
de obras. 
 
24 - O sistema Wood Frame é amplamente estudado por cientistas e pesquisadores em todo o 
mundo, principalmente em países como Canadá e Estados Unidos. Diferentemente do Brasil, o clima 
deles é de grande umidade, principalmente no Canadá, onde a madeira acaba por formar mofo e 
bolor nas partes internas da parede, causando problemas com fechamento da edificação, podendo 
até mesmo avançar a ponto de haver rompimento estrutural.  
Para a região de Curitiba, quais são os problemas encontrados até agora na edificação em Wood 
Frame? Quais as ações de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento) da empresa para contornar e 
solucionar definitivamente estes problemas? 
A madeira. A silvicultura brasileira investe na colheita de pinus muito novo, para a produção rápida 
para papel. Os investimentos tem sido feitos principalmente para a produção de celulose. Mas o pinus 
cortado atualmente (idade em média de 15 anos) e por ser em um clima tropical (com muitas chuvas) 
desenvolve facilmente organismos xilófagos, e por isso a necessidade de autoclavagem atual. Isso 
encarece muito o produto. O investimento em produção específica para casas em wood frame deve 
alcançar mais de 50 anos de crescimento (para aumentar a sua resistência) e ser plantado, de 
preferência, em climas mais frios (como Paraná, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, os maiores 
produtores de pinus do Brasil atualmente). 
A empresa não tem Setor de Pesquisa e Desenvolvimento. Boa parte de seu conhecimento é 
aplicado devido ao conhecimento de suas equipes, ou agregando tecnologias conhecidas pelo 
grande público ou indicados por investidores.  
 
25 - Em relação a P&D dentro da empresa, quais são as novas ações para aprimorar o sistema Wood 
Frame para a realidade ambiental e climática do Brasil? 
A empresa não tem Setor de Pesquisa e Desenvolvimento. Boa parte de seu conhecimento é 
aplicado devido ao conhecimento de suas equipes, ou agregando tecnologias conhecidas pelo 
grande público ou indicadas por investidores.  
Mas procura apresentar sistemas suficientes para os clientes, materiais mais corretos, entre outras 
ações pequenas. Quem efetua a venda dos projetos são arquitetos terceirizados, e eles apresentam 
alternativas para o cliente em relação ao tema. 
 
MERCADO -  COMISSÃO CASA INTELIGENTE 
As perguntas a seguir são abertas ao entrevistado, ficando livre a este respondê-las ou não. Referem-
se à Comissão Casa Inteligente da FIEP, com empresas do ramo, e sua visão atual do mercado 
nacional e internacional de produtos de madeira. 
 
A empresa não participou da Comissão Casa Inteligente. Mas deixou algumas respostas 
relacionadas. 
26 - Qual a importância do projeto? 
27 - Quais são os objetivos do projeto? 
28 - Quais foram as metas atingidas até o ano de 2012? 
29 - Quais são as metas a serem atingidas em 2013? 
30 - Qual é a visão da empresa dentro da Comissão em relação ao: 
Mercado interno 
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Brasil é grande produtor de matéria prima, e a construção em madeira é uma fonte inesgotável de 
negócios. Mas a ideia de construir em madeira, a produção DE casas de madeira ainda é muito nova, 
está ‘engatinhando’, e nesse processo está sendo agregado muito conhecimento técnico. Mas ainda 
tem muito caminho a ser percorrido para que essa ideia, de que casa de madeira é melhor do que de 
alvenaria, seja tomada como uma verdade. Devem existir mais estudos comparativos nessa área 
para provar que as casas de madeira são boas o suficiente para se tornar competitiva no mercado 
nacional. 
Mercado externo 
Como não existe exportação do produto, não foram feitas análises sobre o mercado externo, e por 
isso não sabe responder. 
Mercosul 
O Chile é o maior usuário de casas de wood frame da América Latina. Por isso, a empresa tem 
procurado se inteirar dos processos construtivos no país e firmar parcerias com fornecedores, porque 
a média de valores da madeira autoclavada (e até mesmo a não autoclavada) é muito menor do que 
no Brasil, apresenta uma qualidade bem superior e um valor muito menor do que os praticados aqui 
(isso incluindo o valor do m² da madeira + o transporte). Estão fazendo análises com a Argentina 
também, para importação de madeira de melhor qualidade. 
 
31 - Nas pesquisas, foi levantado que a produção brasileira de madeira não consegue atender o 
mercado nacional para a produção de casas de madeira em geral (incluindo Wood Frame). Isso é 
uma realidade, está se convertendo em uma, ou são só especulações? 
A produção atende. Agora. Mas na visão da empresa, se não houver uma mudança na forma de 
produção (silvicultura) atual, de forma que atenda tanto o mercado externo, quando o mercado da 
celulose e da construção de casas, em menos de 20 anos a produção não conseguirá mais atender o 
mercado interno. 
Tem também o problema da madeira com qualidade para produção de casas. Ela deve atender um 
nível de rigidez e resistência que a produção não consegue oferecer. E também não fornece um valor 
competitivo para o pinus autoclavado. O m³ de madeira in natura, seca, custa 270 reais. O mesmo m³ 
autoclavado custa entre 800 a 950 reais. Deve-se haver uma produção melhorada do pinus, para ser 
vendido in natura (como é feito nos EUA, Canadá, Europa), ou tentar diminuir os custos no 
tratamento. 
Os países do hemisfério norte não usam pinus autoclavado em suas casas, pois a madeira lá é 
cortada com mais de 50 anos. Isso faz com que a madeira crie resistência muito grande contra 
organismos xilófagos e seus anéis de crescimento sejam muito menores, fazendo a madeira ser mais  
resistente. 
 
32 - Quais foram os problemas encontrados até agora em relação à aplicação do sistema Wood 
Frame no mercado nacional? 
A madeira em si, não haver legislação, estatutos, regulamentos, que indiquem para o construtor a 
melhor forma de construir. Não houve um ‘manual’ de como fazer... de como promover o produto, 
como construir com ele, como ‘vender’. Não existe um plano de marketing, ou um plano de promoção 
do produto, não existe nada na literatura brasileira ‘famosa’ (não acadêmica, ele quis dizer) que 
indique como é a melhor forma de construir em wood frame, como é o jeito certo de fazer.  
 
33 - Quais foram os problemas resolvidos pela Comissão até este momento? 
 
34 - Existe interesse de pesquisa em tecnologia por parte da empresa? Como ela está realizando 
seus processos de P&D (Pesquisa e Desenvolvimento)? 
Existe sim. Só que ninguém sabe por onde começar. Muito do que é aplicado nas construções foram 
sugestões dos funcionários das equipes. No caso do Wood Frame, equipes especializadas (com mais 
de 15 anos de experiência) vieram dos EUA para trabalhar no Brasil. Por isso o sistema alemão foi 
deixado de lado (por questões de custos), e o americano e o canadense foram aplicados.  
Ou seja, a prática é desenvolvida na empresa, não a Pesquisa e Desenvolvimento. 
 
CONSTRUÇÕES SUSTENTÁVEIS 
As perguntas a seguir são abertas ao entrevistado, ficando livre a este respondê-las ou não. A 
opinião expressada nestas questões serão levadas em consideração na hora de estabelecer os 
critérios de qualidade, portanto é de grande valia, se possível, que sejam respondidas.  
 
35 - O que acha que está sendo problemático no processo de construção em Wood Frame no Brasil?  
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A madeira. A falta de conhecimento da empresa no sistema, confiando nas equipes de construção. 
Ter legislação relacionada também é uma dificuldade, já que não há aprovação nos sistemas de 
financiamento, dificultando muito a venda do produto para todos os públicos. 
 
36 - O que acha que precisa melhorar nesses processos?  
A silvicultura brasileira precisa aprimorar seus cultivos. 
 
37 - O que deseja melhorar nos processos? 
Atualmente, não seria o processo em si que querem melhorar. Querem aprimorar e montar mais 
equipes especializadas em wood frame e no seu tratamento e manutenção. Querem aumentar a 
visibilidade do sistema e as vendas. Mas o sistema em si está ótimo. 
 
38 - No Brasil, há a questão da população em geral considerar casas de madeira ou seus derivados 
como sendo de baixa qualidade. O que deve ser feito, em sua opinião, para contornar este 
preconceito e dar uma visão de qualidade para as casas de Wood Frame? 
Legislação, para poder montar um bom plano de marketing. Institucionalizar o sistema Wood Frame. 
Criar literatura pra ele. O acabamento das casas de madeira é idêntico ao da alvenaria. A resistência 
é até maior, se forem considerar intempéries e outros problemas existentes em países como o Chile 
(terremotos, maremotos, neve). A identidade da madeira pinus na construção civil sempre será visto 
como de refugo, de péssima qualidade, somente sendo de qualidade aquela madeira a ser usada 
como acabamento de ‘gente rica’ (madeira de lei). Os showrooms e propagandas que levam a opinião 
de quem mora em uma casa em wood frame conseguem auxiliar na demonstração de que casa em 
wood frame é de qualidade. Mas isso tem que vir também do governo, explicar que casas assim tem 
maior qualidade, e principalmente, incentivar em termos de permissão de financiamento, em 
legislação, etc. 
 
39 - Existem diversos sistemas de produção de casas de madeira no Japão, Alemanha, Canadá e 
outros países, que encontram na madeira um material sustentável e de baixa emissão de carbono 
(como os sistemas Brettstapel, que utiliza perfis horizontais fixados por cavilhas, ou MasterFit, da 
indústria japonesa, que tem uma produção em fábrica de 7 dias, e 3 dias de montagem e 
acabamento). Muito deles, o sistema demanda menos de 15 dias para a entrega final das chaves.  
Considera que isto pode vir a ser uma realidade futura para o Brasil, ou os sistemas existentes 
conseguem fornecer o que o consumo brasileiro necessita?  
O wood frame, agora, está iniciando. Quem sabe, em 4, 5 anos, com uma maior popularização do 
sistema, não seja possível tentar outras alternativas como as citadas. Mas o Brasil tem potencial, tem 
produção em boa quantidade, tem que melhorar a qualidade, mas pode chegar nesse objetivo sim. 
Mas os sistemas atuais já suprem o consumo atual. 
 
40 - Acha que o Brasil tem condições de oferecer este tipo de casas para projetos governamentais de 
habitação social?  
Tem sim. Em grande escala, o sistema alemão é perfeito, pois seus custos em grande quantidade 
são reduzidos. Mas não compensa seu alto custo de conversão de projeto para o sistema de corte. 
Além de demorar quase 90 dias, ainda produz, para uma casa de 150m², mais de 200 pranchas de 
detalhamento. Enquanto não houverem profissionais especializados nessa conversão, o custo do 
sistema alemão ainda será alto.  
 
41 - O que deve ser feito para que os projetos habitacionais (públicos ou privados) aceitem sistemas 
baseados na madeira e seus derivados?  
Deve partir do governo federal. Legislação, incentivos, normas, incentivos à pesquisa e 
desenvolvimento na tecnologia, produção de conhecimento relacionado, novos produtos derivados do 
sistema... tudo isso deve partir de cima. Pois tudo deve sempre acabar no governo, então, o governo 
deve dar o pontapé inicial para a produção em grande escala desse tipo de projeto. 
 
42 - Atualmente grandes produtoras internacionais têm se preocupado com a questão da 
sustentabilidade na construção civil, em suas indústrias, e a quantidade de emissão de carbono na 
atmosfera. Algumas instituições, como Cambridge, Oxford, entre outras Universidades, têm 
trabalhado em modelos protótipos, baseados nestes princípios (por exemplo: a Casa Zero Emissão, 
acesso em http://www.zerocarbonhouse.com, ou a EcoHouse, da Panasonic Japan, acesso em 
http://www.portalodm.com.br/japoneses-desenvolvem-casa-de-baixa-emissao-de-carbono--n--
262.html).  
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Considera que isso possa vir a ser a realidade brasileira, que podemos trabalhar sob esta ótica do 
eco-eficiente, da baixa emissão de carbono e outros gases nocivos à saúde?  
Na sua opinião, o que devemos fazer, como devemos agir, para que os projetos futuros levem em 
consideração estes fatores?  
Maior conhecimento da população. Tudo sempre parte da população. Se um cliente chega e solicita 
um projeto que tenha aquecimento de piso na casa dele, e não tivermos a tecnologia, vamos atrás. 
Mas o marketing da empresa que vende aquele produto se comprometeu a ensinar o cliente a sonhar 
com aquilo. Então, devemos ensinar o cliente o que é melhor, por meio do marketing, por meio de 
profissionais de venda que possam fornecer ao cliente que não conhece o produto e ensiná-lo sobre 
o produto. Quando houver uma maior conscientização da população de que o ‘verde’ é melhor, 
haverá maior procura pelo produto. 
 
CHECK LIST 
PLANEJAMENTO DA OBRA E SERVIÇOS PRELIMINARES 
Sim Não Terc Produzido/Realizado pela empresa 
  X Projeto Arquitetônico 
  X Projeto Elétrico / Telefônico 
  X Projeto Hidro-sanitário 
  X Orçamento Executivo – Listagem de Materiais 
x   Cotação dos materiais de construção; 
  X Projeto estrutural; 
X   Contratação da mão de obra; 
X   
Aprovação do projeto arquitetônico junto à prefeitura (alvará de 
construção); 
 X  Instalação de água e energia elétrica no terreno; 
 X  Nivelamento do terreno (terraplenagem); 
X   Transporte dos materiais até canteiro de obras; 
FUNDAÇÃO, ALVENARIA E OUTROS SERVIÇOS ESPECÍFICOS 
X   Fundação 
X   Áreas úmidas 
X   Pisos externos 
  X Instalação luminotécnica 
  X Instalação acústica 
  X Instalação elétrica 
  X Instalação hidráulica 
  X Instalação CITV 
  X Instalação Sistema de Segurança 
  X Instalação Anti-Raios 
COBERTURA 
X   Impermeabilização 
X   Subcobertura 
x   Cobertura 
  X Sistema de captação de energia solar 
ACABAMENTOS 
X   Acabamento interno 
X   Acabamento externo 
X   Acabamento de áreas úmidas 
X   Assentamento e rejuntamento dos pisos; 
X   Assentamento e rejuntamento dos azulejos; 
X   Fixação e posicionamento das louças sanitárias; 
X   Posicionamento dos acessórios do banheiro; 
PORTAS E JANELAS 
x   Instalação das esquadrias   
FINALIZAÇÃO DA OBRA 
x   Testes gerais antes da entrega da edificação. 
x   Limpeza bruta do interior da casa, do banheiro, do abrigo e varanda; 
x   
Solicitação do certificado de conclusão da obra (habite-se) junto a 
prefeitura. 
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ANEXOS 
Anexo 1 – Diretriz SINAT 005 
